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本 书 是 按照 中 华人 民 共 和 国 港 监 局 1988 年 海 船 船员 考试 大 岗 ， 并 参考 海军 有 关 
高 等 院 校 和 地 方 海运 学 院 航 海 驾 驶 专业 本 科教 学 大 岗 编写 的 。 

书 中 通俗 系统 地 阐述 了 现代 航海 天 文学 的 原理 、 方 法 和 科学 进步 新 成 就 ， 例 如 
“中 国 海区 次 面 大 气 折光 系数 实测 考察 ”研究 “入 分 仪 滤 光 片 楼 性 差 " 研 究 等 ， 介 绍 耳 
世界 各 国 无 线 电 对 时 信号 、 外 版 《航海 天 文 历 》 和 有 关 计 算 珍 有 时 、 用 电子 计算 器 
> 解 算 航 海天 文 问 题 的 方法 和 途径 ， 汇 编 了 第 13 章 国 际 海 事 组 织 “IMO)》 海 船 船 
长 、 驾 驶 员 考 试 大 纲 、 自 测 练习 题 选 及 答案 。1991 年 至 1994 年 诲 船 船员 适 任 证 -全 
国 统考 试卷 与 答案 。 

航海 天 文学 就 其 研究 的 内 容 和 问题 而 言 ， 无 论 对 于 军事 舰 船 或 是 民用 商船 ， 忆 都 
是 一 门 通用 学 科 。 本 书 力图 编 成 一 本 军民 两 用 教材 ， 既 可 做 为 地 方 海运 学 院 航海 驾驶 
专业 本 科教 村 ， 也 可 做 为 海军 院 校 航海 专业 本 科教 材 或 者 做 为 海军 广大 舰艇 航海 干部 
自学 参考 书 ， 同 时 亦 可 做 为 海 船 船员 考证 培训 教材 。 

本 书 系 统 性 强 ， 涉 及 面 广 。 对 于 不 同 的 学 员 对 象 ， 在 内 容 上 可 以 有 所 取舍 。 书 中 
ДА к ”符号 者 ， 如 果 忽 略 不 学 ， 并 不 影响 本 书 的 系统 完整 性 。 

ЖЕ, ЯЕ. ЖЗИ, НЕНИЯ, Ж 
1. 10 至 13 XE di E if ties AE PCR RU Bj EE ARR. ФБ ШКЕТ LAR AAR, ИТ 
时 间 仓 促 、 水 平 有 限 ， 书 中 的 错误 和 不 足 之 处 ， 欢 迎 批评 指正 。 

张 用 道 副教授 审 冰 了 第 2 至 11 章 ， 并 提出 一 些 宝贵 意见 。 本 书 的 插图 由 伊 勒 副 
教授 和 海军 青岛 基地 后 惑 部 设计 处 张 青 同 志 绘 制 ， 本 书 在 编排 出 版 工作 中 ， 得 到 王 洪 
兴 占 志 的 风力 支 持 和 李 进 杰 、 陈 秉承 、 朱 世 刚 、 元 建 胜 、 仓 志 顺 等 同志 的 积极 协助 ， 
在 此 -并 表示 圳 心 感谢 。 
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航海 天 文学 是 研究 舰 船 远离 海岸 航行 时 ， 利 用 天 体 〈 日 、 月 和 星体 ) 进行 导航 的 一 门 
实用 科学 。 共 任务 二 要 是 解决 : 

1. 观 油 天 体高 度 ( 仰 角 ) 求 舰 般 位 置 ， 

2. 观测 天 体 方位 求购 经 差 ， 

3. 关于 时 间 的 计算 与 换算 等 。 

从 航海 的 角度 来 看 ， 航 海天 文学 昆 航 海 专业 中 主要 课程 之 一 ， 从 天 文学 的 角 魔 来 看 ， 
它 又 是 实用 天 文学 的 一 部 分 〈 实 用 天 文学 包括 : 大 地 天 文学 ;航空 天 文学 和 航海 天 文学 
等 )。 掌 习 航 海天 文学 需要 用 到 天 文学 ， 特 别 是 球面 天 文学 的 一 些 基础 知识 ， 运 用 这 些 知 
识 的 其 终 目的 是 为 了 解决 舰 船 在 诲 上 测 天 定位 和 导航 的 问题 。 所 以 ， 航 海天 文学 既是 航海 
学 的 .个 分 支 ， 又 是 实用 天 文学 的 一 个 分 支 。 

航海 天 文学 随 着 人 类 生产 、 商 品 贸 易 的 发 展 而 不 断 发 展 。 两 千 多 年 前 ， 我 国 已 有 船舶 
远 涉 重洋 到 日本 、 南 洋 等 地 进行 贸易 。 我 国明 埋 著 名 状 海 家 郑 和 七 下 西洋 〈1403 一 
1435), НИХ ВБ 60 多 笨 )， 航 程 之 远 〈 到 达 红 海 亚丁 等 地 )， 当 时 可 谓 举世 疗 
名 。15 世纪 议 来 哥伦布 发 现 新 大 陆 以 后 ， 海 上 交通 和 贸易 迅速 兴起 。1730 年 出 现 了 六 分 
JL, 1761 年 海上 船用 天 文 钟 试 用 成 功 ， 利 用 天 文 钟 求 经 度 的 方法 一 直 沿 用 到 今天 。18 世 
fem 19 世纪 初 ， 已 经 能 在 海上 相当 精确 地 测定 地 理 坐 标 〈 经 度 和 纬度 )。1837 年 美国 
船长 沙 姆 纳 (H.Sumner) 在 无 意 中 发 现 了 等 高 度 线 OE), 1849 年 俄国 航海 家 阿 
基 莫 夫 〈AKNMOB》 提出 经 度 法 解 算 方法 ，1875 年 法 国 大 圣 希 勒 尔 (St . Hilaire) di 
出 了 求 天 文 船 位 的 高 度 差 靶 《 截 距 法 )， 其 理论 一 直 沿 用 至 今 。 

与 现代 飞速 发 展 的 电子 导航 仪器 和 导航 方法 相 比 ， 航 海天 文学 具有 相对 地 如 下 优点 

1.， 勿 需 岸 台 设 施 ， 勿 需 专门 的 电子 发 射 和 接收 装置 ， 只 需 观测 天 体 的 可 见 光 ， 因 而 
具有 一 定 的 独立 性 和 隐蔽 性 。 

2. 海上 神 天 定位 的 精度 ， 不 受 岸 距 或 目标 距离 的 限制 

3. 仪器 简便 ， 不 易 故障 等 。 

近年 来 ， 电 子 计算 机 在 航海 上 的 应 用 ， 使 得 航海 人 员 从 繁杂 的 天 文 查 表 计 算 中 解脱 出 
来 ， 大 大 提高 了 工作 效率 。 

但 是 ， 目 前 航海 天 文 的 缺点 在 于 阴 天 看 不 到 天 体 时 就 不 能 观测 ， 有 和 雳 时 ， 看 不 到 水 天 
线 ， 使 用 的 普通 六 分 仪 也 不 便 观 测 。 

尽管 无 线 电 导航 得 到 了 迅猛 的 发 展 ， 尤 其 是 全 球 卫星 导航 系统 GPS 的 应 用 ， 确 实 给 
航海 定位 带 来 极 大 方便 ， 但 是 ， 航 海天 文学 仍然 具有 公认 的 坚实 生命 力 。 正 如 有 人 所 说 : 
“航海 天 文学 是 一 把 带 纺 首 的 拐 例 ， 是 看 家 的 本 领 汶 也 有 人 说 : “古老 的 天 文 航海 ， 在 现代 
战争 中 ， 往 往 会 成 为 一 门 救命 的 科学 ?”。 凡 此 云云 ， 不 无 一 定 道理 。 因 此 ， 做 为 一 名 现代 
海军 航海 干部 或 者 是 海 朋 高 级 驾驶 人 员 面 对 各 种 各 样 的 导航 手段 ， 应 当 多 学 几 手 有 备 无 
患 ， 全 面 掌握 灵活 运用 。 

航海 天 文学 主要 是 研究 海上 铅 天 定位 问题 。 其 定位 原理 与 地 文 航海 中 观测 目标 距离 定 
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ВАЖНЫ, BIU ни Rii OUO BG, ДНЮ BRERA E, аган АЩ, жий 
位 网 ( 船 位 必 在 此 加 БО, BHANA А ER ЖГ 8 Bi ЛУД БЕШ, UIROS З s. 
船 位 。 如 图 0—1 Вя, "HL, FE REDE Rir Hs ia SEE T UA ГЕШ: 

1. 必须 知道 目标 《图 中 А, B) 的 客观 位 
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Da Оң); М 

3. 通过 必要 的 给 算得 出 船 位 《图 中 MD. 

天 文 定位 的 特点 是 : М 

1. 目标 是 天 上 的 天 体 。 为 了 表示 和 和 确定 天 ~ | 
休 位 置 ， 就 要 学 习 研究 天 球 举 标 《 第 二 章 ); / 

2. 天 体 随时 都 在 运动 。 这 就 需要 学 习 研究 5. 
天 体 运动 的 规律 和 特点 GI; 天 体 运 动 与 一 
时 章 紧密 相关 ， 因 而 需要 学 习 研 究 关于 时 间 单位 ms 
ЕЛЕГЕ (yb e EAE, АПАЕ DABEI ID PLA СИНЕЕ ХОТ) hok eS HR tr g: 
(第 四 章 )。 
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ВЯ, БИА , 

六 分 仪 及 其 使 用 方法 ， 测 得 高 度 后 还 / / 
要 经 过 必要 的 改正 〈 第 五 章 )。 这 样 ， 就 / и 
得 到 了 天 体 地 面 投影 点 的 距离 ， 如 疼 0 一 ии 
2， 测 者 C 观测 天 体 B 的 高 度 为 h， 测 者 wa 
地 平 CH 与 地 心地 平 OH НЕ, Ti h — рах 
的 余 角 z= 90" -h, от | LE 
"СОЖЖЕНА b o RES, i v h 

然后 ， 根 据 已 知 的 天 体 (投影 点 ) 位 | u H 


置 ， 和 测 得 的 高 度 〈 投 影 点 距离 》 研究 具 


体 给 算 天 文 船 位 的 方法 第 六 章 等 )。 N / 
Ш 
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第 一 章 BOR C Jr Bos ЫЙ DOE ER TEE al а) 
$1—1 球面 三 角 学 ,ee (D 
$1—2 ” 船 位 误差 理论 基础 (23) 


第 二 章 “天体 和 天 球 华 标 - 
* $21 天 体 概述 -…- 
ж $2-2 ИЯ ve 

$2—3 









































$24 赤道 坐标 

$2—5 EPERRA - 

$2—6 天 球 必 图 … GD 

$2—7 (3) 
BER ”天 体 视 运动 及 其 坐标 的 变化 “ (86) 

$31 ХИН ---- (86) 

$3—2 太阳 周年 视 运动 …… (9D 

$3—3 ”月球 视 运 动 + (6) 

$3—4 行星 视 返 动 -… (100) 
* 83-5 影响 天 体 坐 标 变化 的 几 种 (104) 





виз Нл 
$4—1 了 时 间 概 念 … 
$4—2 ЖАК 
$43 天文 钟 与 世界 时 
$4—4 用 "航海 天 文 历 ? 求 天 笨 时 角 和 天 纬 
BER ЖЕНИ. eerte — 
$5—1 航海 六 分 仪 
§ 5 一 2 观测 高 度 改正 … 
第 六 章 ”海上 测 天 定位 原理 和 方法 
560—1 ”海上 测 天 定位 基本 原理 


ж 86— 天 文 船 位 圆 在 者 克 特 诲 图 上 的 投影 (e 
$63 测 者 在 低 纬 度 海区 观测 太阳 特大 高 度 (bo 8870 定位 法 (178) 
2272401. 38 нина аннин нин. (183) 
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+ $55 求 计 算 高 度 h. 与 计算 方位 A. 的- - 般 方法 
$6—6 用 《B105》 表 求 计算 训 度 h. 和 计算 方位 A。 
+ $6—7 《航海 测 天 表 》(Nb401) 或 〈H.O.229) … 
» 《6 一 8 (МИ) (А.Р.3270) 或 (H.C.249) … 
第 七 章 ”观测 是 体 求 船 位 
$71 HH. ЖЖ 
$7— ЖАИ 
$73 WEEER Br 
$7—4 观测 北 圾 其 高 度 求 测 者 纬度 
第 八 章 ”观测 太阳 求 船 位 … 
$81 ”六 阴 移 线 定位 
§ 8 一 2 ”观测 太阳 上 中 天 高 度 求 纬度 
$8—3 ”局 时 观测 月 充 、 太 阳 求 船 位 
+ $8—4 АК. КИН ЖА 
Яя KRAD ieee 
$9—1 ”天 测 船 位 产生 误差 的 种 类 与 来 源 - 
$9—2 ”天文 钥 位 线 的 精度 估计 
$9—3 天 测 船 位 误差 图 形 处 理 
$94 提高 天 测 船 位 精度 的 
第 十 章 ”观测 天 体 求 罗 经 营 
$10—i 原理、 工作 步骤 及 注意 事项 
$$ 10--2 用 专用 表册 计算 天 体 真 方位 
$10—3 ЖИЖНАШ, КЖ ---. 
$10—4 观 猩 北极 是 罗 方位 求 罗 经 差 = 
510—5 ЖАИ ДЕ НН UP НЕ CHEED 
第 + 一 章 лун. БЕНИНА 
$11—i 求 月 亮 视 出 、 没 船 时 和 方位 
$11—2 ВСН ИЕН RE DERE X de 
第 十 二 章 БОЛ e. MeMewe9» 
$12—1 ЖФА ЕЖ ЕЕ (NNSS) ee 

$12—2 导航 卫星 全 球 定位 系统 〈《Narstar-GPS) 简介 … 

第 十 三 章 海 船 船长 、 驾 驶 员 考 试 大 岗 和 ` 
航海 天 文 自 袜 练 卫 题 选 及 答案 汇编 TT 

513—1 国际 海事 组 织 (1IMO) мк. ыы 
考试 大 网 (RIRE 
813—2 ”航海 天 文 自 测 练 习题 寺 -- 
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$ 13--3 SNO X EI MISES Е я неон цене иона от азинае 
313—4 1993 55 1 АЛАА EE CE WE A ERE E US - 
$13—5 1992 年 第 1 期 海 船 船员 适 任 证 书 金 国 统 性 试卷“ 
$13—6 1991 年 第 1 期 次 船 船员 适 任 证 书 全 国 统 为 试卷 
$13—7 1994 年 第 1 期 海 裔 船员 适 任 证 书 金 国 统考 试卷 

















GES «Ке, 1994 年 ” ан TT (380) 
HR? “四 星 纪要 ，1994 年 ” 
附 表 3 天 体位 置 ，1994 4” 
Иа "HESMIE", 1994 年 ” 
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Ям ”航海 专业 数学 与 船 位 误差 理论 基础 


航海 专业 数学 与 船 位 民 差 理论 ， 是 船 船 驾 野 专 业 的 一 门 专业 基础 课 ， 为 学 习 《 航 海 
学 六 《航海 天 文学 》 等 专业 课程 提供 必须 的 数学 和 误差 方面 的 基础 知识 。 


$11 球面 三 角 学 


球面 三 角 学 是 研究 有 关 球 面 的 几何 知识 ， 为 解决 球面 上 出 三 个 大 圆 绪 所 构成 的 球面 三 
角形 的 性 质 、 边 角 间 的 关系 以 及 球面 三 角形 的 解 算 。 这 些 方面 的 知识 对 于 解决 船舶 航行 中 
的 航向 、 距 离 、 船 位 等 计算 问题 是 必 不 可 少 的 。 


一 、 球 和 球面 上 的 


(一 ) Яй 

在 空间 与 一 -定点 等 中 高 的 点 的 轨迹 称 为 球面 。 球 徊 所 国 的 几何 体 称 为 球 。 该 定点 为 球 
心 。 球 心 与 球面 上 任意 点 之 间 的 距离 为 球 半径 R。 连 接 球面 上 两 点 且 道 过 球 心 的 线段 
ARAB о, сажени. ХИ, ЗА AEEA Pe ito e RUN Е 
femi, .个 球 的 所 有 半径 或 直径 均 相等 ， 故 球 半径 或 球 直 径 相等 的 球 全 等 

EBE X Y" eZ! =R} ВБ е ав 0, 球体 积 V 4xR = 上 xD 为 球 
的 三 个 基本 公式 。 

(=) жаен 

L В. KARNE ЗУЗААНЫ, ИН 1 一 1 一 1 БОЯ, GER P 与 
REHAR AMB, ВЗОР. 
5007-4, ЕВ ERLIER A M, 
将 其 与 球 心 O 及 点 O, 相连 楼 ,得 直角 三 角 
ж OOM. MITA 

aM = JOM 0077 

r= JR: _ 4° 

а, ум дйн, OMI 
00 B4 BOR E, ИЖ, О.М. 
可 见 ， 曲 线 AMB 是 以 O01 00, ЦОМ 
为 半径 的 圆周 。 

ЖЕРЕ», УОННА. 
ARA, ВАЛИ. ХО, A Boraa 
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Wit УБОР, KA EO BEEL КИ 
份 。 苍 平面 不 通过 球 心 ， 则 与 妹 瞩 相 稚 得 的 圆 称 为 小 较 。 
TUB. MA ЖК TED PREE. ЛЫШ EI -PE 

2. ХИ 

ЕЕ s 

0) 大 圆 的 直径 等 于 球 直 径 。 

(3) 同 球 或 等 球 上 的 大 看 的 大 小 相等 。 

(4) 大 圆 稀 分 球面 和 球体 。 

O 同一 个 球 上 的 两 个 大 国平 而 一 定 和 交 ， 上 交 线 是 
径 ， 并 中 互相 等 分 。 央 为 天 阅 平 面 必定 通过 球 心 ， 如 图 
1 一 1 一 2 所 示 ， 球 心 既 在 大 圆 平面 AA ”上 又 在 大圆 平 
вв’ Е, ихт Катюха QQ E. 
因为 球 心 O 也 是 这 两 个 大 圆 的 轿 心 ， 所 以 通过 球 心 的 
两 个 大 加 平面 的 交 线 ， 既 是 球 的 直 和 从 ， 也 是 这 两 个 大 网 
的 直径 ， 并 且 将 它们 平分 。 

C6》 过 球面 上 不 在 闻 一 直径 卫 端 的 任意 两 点 ， 只 能 
作 :一 个 大 阔 ， 却 可 作 无 数 个 小 圆 。 如 图 1—1—3 所 未， 
A 和 人 C 明 球面 上 不 在 同一 直径 两 端的 两 个 点 ， 它 们 与 
球 心 共 为 三 点 ， 且 不 在 同一 直线 上 。 因 为 过 不 在 同一 直 
线 上 的 三 点 只 能 作 一 全 平面 ， 所 以 通过 球面 上 不 在 同一 
直径 所 端的 任意 两 点 ， 只 能 作 -- 个 大 图。 作 小 略 不 必 也 
不 能 过 球 心 ， 所 以 过 AC 两 点 可 作 无 数 个 平面 ， 而 在 球 
而 上 可 截 得 无 数 个 小 圆 。 

(т) 过 球面 上 同一 直径 两 端的 两 点 ， 可 作 无 数 个 大 
Wl, ПИЕЛА. М3, А, ВИДНА 
AB 的 两 个 端点 ， 而 球 心 必 位 于 直径 上 ， 这 样 A、B 和 
O 点 位 于 同一 直线 上 。 过 该 直线 可 作 无 数 个 平面 ， 则 
在 奈 面 上 可 规 得 无 数 个 贺 来 ， 由 于 这 些 平面 均 过 球 心 ， 
SRL GLO АБА НЕА А0, REOR UIDI, 

(8) 球面 上 两 点 淹 的 距离 以 过 该 两 点 的 大 圆 是 劣 
5 («1807 0 ЕЯ, PR A TA KINE R Д E 
量 。 如 图 I—1—4, ВА. B 为 不 在 同 二 直径 两 端的 
两 点 ， 则 过 A. B 两 点 作 一 个 大 回 纯 PABP'。 为 证 明 
А, 两 点 间 的 距离 AB 为 最 短 ， 过 A. B 两 点 作 任 
意 曲 线 ，ACDE……GB 并 以 C. D. Eee- G Ж 
点 ， 分 曲线 为 无 穷 多 个 无 穷 小 的 弧 段 AC、CD、DE 
— . GB, ESPAA Ж E CJR, Жоан 
JS PR O Р £ Ш Я 0 一 ACDB.……GB。 因 
此 ， 由 立体 几何 可 知 
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s ЛИН АНЧЕЙИН Bb 
小 圆 的 圆心 是 球 心 到 所 截 平 而 的 
ИЖ. 





RKA, (B ik SACAR É: 


T 





F 8 АОВ < ХАОС+ /СОр-+/РОЕ++-* + Z GOB 网 为 圆 的 中 心 角 与 相对 的 
WEB, BREL _ 

АВ < АС + CD + DE jet + ОВ 

Bp, ХАВЛА 30 ACDE-...2B, Pb. ВЕШ ЕН А, ВМА 
В, АЖЫ КАВ 为 最 短 。 





二 、 球 面 上 的 轴 、 极 、 极 距 和 极 线 


乖 直 于 球面 上 的 文 贺 或 小 加 平面 的 球 直径 ， 称 为 该 加 的 轴 。 你 个 球 睾 ГРН ВА 
有 一 根 轴 。 但 算 直 十 同一 轴 的 加 面 可 以 有 无数 个 ， 这 些 贺 面 互相 平行 ， 其 中 只 有 一 个 通过 
Bop Sii, KESAMA Ri. 

轴 的 两 端点 称 为 极 。 球 面 上 的 每 个 圆 均 有 且 只 有 两 个 极 。 但 极 所 对 应 的 圆 可 以 有 无 数 
个 ， 其 中 只 有 一 个 是 大 贺 ， 其 它 的 均 系 小 国 。 

Ani 1—1—5, AAPP RE T KIA BRI SEL CD 
的 平面 ， 所 以 球 直径 PP' 是 这 两 个 贺 的 轴 。 轴 的 两 端点 
P. р’ 是 它们 的 极 。 过 两 极 可 作 无 数 个 人 天国 ， 如 PEAP 
和 PDBP' 等 ， 这 些 大 陪 均 与 谈 极 的 大 图 或 小 贺 想 乘 坪 ， 如 
CD 和 AE 等 。 

ARAA KARMA) 3K Е{Е— д КЕЙ НЕК 
ЭН, Жр ЧЫ. ААО BERE st: SR IRI E 88 3) 4 
等 ， 如 PC = PD, mH 1 一 1 一 5 ЖЖ, C 和 D 为 圆周 上 
任意 两 点 ， 连 接 PC、PD， 则 平面 三 角形 PCO, ЫРОО, 2 
А, МЗ PC= PD。 由 于 等 加 内 相等 的 六 所 对 的 下 Р 
相等 ， 所 以 有 EC = БО. 

大 辕 上 任 一 点 到 其 极点 的 大 圆 虐 离 均 为 9。， 如 ECA = БОВ = 90" ， 亦 即 大 图 的 极 
距 或 球面 半径 为 99。， 如 图 1 一 1 一 5 BUR, ЭРРАМАВ, НИР’ ОА= ДРОА= ЕР’ 
OB= /РОВ= 90。， 因 国 的 中 心 角 与 其 所 对 的 更 同 底 ， 则 有 ECA=PA=EDB=~PB 
= 90"。， 央 为 极 所 对 应 的 大 图 具 有 一 个 ， 而 且 极 距 等 于 90°, MEKAK EII 
купоны, ашны нз. Bth P АЕ ААН, MARADNA P 
的 极 线 。 如 果 从 另 一 个 角度 讲 ， 如 下 的 关系 也 成 立 ， 即 球面 上 一 点 到 某 一 大 圆 弧 上 任意 两 
点 问 的 大 圆 距离 都 为 99。， 则 这 一 点 就 是 该 大 阅 的 根 ， 而 这 个 大 峰 则 是 该 点 的 极 线 。 


三 、 球 面 角 及 其 度量 


球 关上 由 两 个 大 圆 踊 相交 所 构成 的 角 称 为 球面 角 。 其 交点 是 球 桓 角 的 顶点 ， 两 大 阿 弧 
由 为 球面 角 的 两 个 边 。 如 图 1 一 1 一 6 BER, САРВ ÈREM, PECHKA KARPA 
和 PB 是 它 的 边 。 

жиш falfo X h ROT ЕРА X DUC t 03958 BO R t АЖ TEE, WDR УН САРВ 用 平面 
РОА 和 POB Bi IS iG P iil f o Ale Hae Wit, REDDE С Е ОТА. 

L HOT i fB Le ñb РН КИЙЕ ВЈ НИЮ ЗЕ СР 米 度量 。 

2. НИЕМ 82836 S ИП fu Ro o И ЕЕК СА ВЕДЕ ЧА 









































3. 用 球 心 角 人 AOB 来 度量 。 

区 为 两 个 大 加 平面 所 构 城 的 两 面 角 可 以 为 锐角 、 直 
ARAM, МТ, HARAM. cip 
个 大 敬 弧 重合 时 ， 球 面 角 为 0”。 同 一 个 公共 项 点 的 所 
有 球面 角 的 和 等 于 360 " 。 


四 、 常 用 的 球面 几何 关系 


(一 ) жай $ + Ж Ай 6 X BL 35 95 1 2 B 65 K 
AR 图 1 一 1 一 7 所 示 ，O 为 球 心 ， 大 圆 弧 EC 和 
ED 相交 于 E 点 ， 构 成 球面 角 CED。A 点 为 DE 之 
极 ，B 点 为 EC 之 极 ， 所 以 : 

AG LEO 
5016 0000 

ЮЖ, EO LXI DCABÉSEUE, E 点 为 该 圆 面 
之 极 ， 所 以 _ 

ЕС -ED-90* 

因此 ， 球 面 角 一 CED = CD - Sob f Z COD .在 大 
加 而 (DAB 上 ，AG_LDO, BÖLÇO, 














所 以 LAOD=90° = XAOC+ZXZCOD 
ZBOC-90* = ZAOB+Z АОС 
此 АОВ= ~COD 














ДАОВ БР k RK A BAL RE RS ВИНИЛ 
距离 。 而 球 心 角 COD РЕШ СЕР, 

《二 》 田 心 角 相 等 的 天 图 缴 与 小 贺 八 之 间 的 关系 - . 

图 1 一 1 一 8 BER, ЖЩ БАЗЕЛ ШШ БЛИЗ 
éabPb ШЕТ» РЕК И-ИИ AE. T4 

Ш> Дао” b= /АОВ=а 

x FR O / аор = ра = 小 加 eaB 的 极 距 。 

在 直角 平面 三 角形 o ” ao 中 
Lao’ о=90°, 62% ЕКВ, 
=й = 小 圆 eab 的 半径 。 

















因此 ， ЭСЕ {5а sin 小 圆 极 距 ) Е 
ХИН HE ts Be ИО ER UH 
DEKR me л . 
EN EUER 18.0 f Хао’); 
АВК) _ Bu 
XUDRISOK i fB AOBA Ж), 








акл) _ AB( 线 长 度 ) 
Bip AP азм LE 
ust) -0a 
Z50855 9а sint MERRE) 
RHD: AAB03806 А З-ОН s, ЯНАО IESEGR ML, M 
ab( ИК )= AB( 周 长 ) x sin ОМ УН) 
上 述 关系 不 仅 在 大 阅 面 与 小 回 具 平行 时 成 立 ， 若 它们 不 相 平 行 ， 只 要 辐 心 角 相等 也 同 
样 成 立 。 
五、 球面 三 角形 及 其 分 类 


























(一 ) 球面 三 角形 
在 球 而 上 ， 自 三 个 大 圆 弧 相交 所 构成 的 三 角形 ， 称 为 球面 二 角形 。 构 成 款 面 三 角形 的 
大 圆 弧 ， 称 为 球面 三 角形 的 边 。 出 大 图 弧 想 交 构 成 的 球面 角 ， 称 为 球面 三 角形 的 角 。 





Bl 1—9 


如 图 一 1 一 9 所 示 ， 册 大圆 弧 AB、EBC 和 CA 所 图 成 的 一 个 球面 三 角形 ABC。 通 常用 
A. B. C 大 写字 每 表 示 球 面 三 角形 的 三 个 角 ， 而 其 对 边 则 相应 地 用 a b. c 小 写字 母 表 
示 。 这 三 个 角 和 三 个 边 合 称 为 球面 三 角形 的 大 要 素 。 

将 球面 三 角形 ABC 的 各 个 顶点 与 球 心 O НВ 得 到 球 心 三 面 角 O—ABC, HA 
AHRORI ERAMA, MWE: | 

a= ZBOC, b= ХАОС, c= АОВ 
А=ИТАТ’, B= ZEBE”, C= ZFCF’ 。 

ни ЕГ Ж, REZA tst rw НАС AR PAARE TERZ AEN fa SR 
心 三 面 角 的 两 面 角 同 度 。 

航海 上 所 使 用 的 球面 三 角形 ， 它 们 的 边 和 角 均 小 于 180。 而 大 于 0* ， 称 为 欧 拉 球 面 
三 角形 。 

(二 ) 欧 拉 球面 三 角形 的 分 类 

1. 球面 等 腊 三 角形 和 球面 等 边 三 角形 六 要 素 中 ， 有 两 边 或 两 角 相等 的 球面 三 
角形 称 为 球 咕 等 爵 三 角形 。 若 三 过 或 三 角 均 想 等 的 球面 三 角形 则 称 为 球面 等 边 二 角形 。 

. 5> 




















2. 球面 直角 三 角形 和 球面 直 边 二 角形 。 至少 有 一 个 角 为 90 "的 球面 三 角形 称 为 球 
面 直角 三 角形 。 平 少 有 一 个 边 为 90 ° 的 球面 三 角形 称 为 球面 于 边 三 角形 。 

3. 球面 初等 三 角形 ”有 是 种 情况 ， 三 个 边 相 对 其 球 半 径 来 说 非常 小 的 球面 一 角形 
称 为 球面 小 三 角形 ， 只有- -个 角 及 其 对 边 都 非常 小 的 称 为 球面 窑 二 角形。 两 者 统称 为 球面 
初等 三 角形 。 

4. 球面 任意 三 角形 凡 不 具备 上 述 特殊 条 件 的 ， 均 称 为 球面 任意 三 角形 。 

《三 ) 球面 三 角形 的 极 线 球面 三 角形 

由 球面 三 角形 ABC 三 个 顶点 的 极 线 所 构成 的 球 而 
ABC 的 极 线 球面 三 角形， 而 球面 三 


三 角形 A”B”C”， 称 为 球面 二 角形 
角形 ABC 则 称 为 原 三 角形 ， 如 图 上 一 ! 一 10 所 示 。 
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图 1 一 5 一 -10 图 1 1 一 lt 


为 使 所 得 的 极 线 球面 半角 形 也 符合 欧 拉 球 面 三 角形 的 要 求 ， 极 线 应 作 在 该 点 对 边 的 同 

倒 。 例 如 ， 作 原 三 角形 顶点 A 的 极 线 ， 应 画 在 其 对 边 BC Ваш) 的 同一 侧 ， 得 大 图 弧 
C a’ 边 )。 其 余 的 两 条 极 线 也 应 按 同 一 原则 画 出 。 

1. 若 一 球面 三 角形 是 另 一 球面 三 角形 的 极 线 三 角形 ， 则 后 一 球面 三 角形 也 是 前 一 球 
面 二 角形 的 极 线 三 角形 ， 即 互 为 极 线 二 角形 。 - 

如 图 1 一 1 一 11 所 示 ， ШЕВА’ В’ С’ 是 原 球面 三 角形 ABC 的 极 线 三 角形 。 
因为 B” 是 的 极 ， 所 以 BA~90°; ХИ C' 为 c 的 极 ， 所 以 CA=90°。 因 此 ，A 是 
Ж ВС" (80 а’ XD №. TER, 可 证 明 в 是 CA' (Bl b” 边 ) 的 极 。 所 以 ， 球 面 三 
角形 ABC 与 球面 三 角形 A ^ В’ C^ 互 为 极 线 三 角形 。 

2. 原 款 面 三 角形 的 边 与 其 极 线 三 角形 的 对 应 角 互补 ， 原 球面 三 角形 的 角 与 其 极 线 二 
角形 的 对 应 边 互补 。 | 





如 图 1 一 1 一 11 РЯ, EK KB. АСЯВС T D. E, RDE ERA MUERE 
方法 可 知 
A-DE 
则 有 a t À =a + DE 
= B'D + DE + EC + DE 
因为 AC 是 质点 B 的 极 线 ， 所 BiD + DE = 90 ° 


AB 是 顶点 C 的 极 线 ， 所 以 EC'+ DE = 90 ° 





所 以 а +А = 180 ° 


258 


LE 


局 理 可 证 — b'B-—180*, c C— 1807 

及 a +A’ = 180 ° ,b+B = 180e + C = 180 ° 

六 、 球 面 三 角形 之 间 的 几何 关系 

(一 ) 会 等 球面 三 角形 在 同 妹 或 等 成 的 咸 面 上 ， 当 商 个 球面 三 角形 的 对 应 边 和 角 
相等 ， 而 且 边 角 的 排列 顺序 相同 ， 则 称 此 两 个 球面 三 角形 全 等 。 

而 三 角形 的 金 等 条 件 有 : 

1. FU K. Je fü R. 


2. 两 角 及 其 夹 边 彼此 相等 。 
3. 三 边 彼此 相等 。 
4 





三 角 彼此 相等 。 
种 情况 可 用 重合 法 从 球 心 三 面 角 的 全 等 推出 。 后 一 种 情况 可 借助 于 极 线 三 角形 的 
来 证 明 。 










图 1 一 1 一 12 
如 图 1 一 1 一 12 所 示 ， 设 两 个 已 知 球面 三 角形 ABC 和 球面 三 角形 DEF 的 边 的 顺序 相 
作 它 们 芍 极 线 三 角形 A ВС” K D E Р”, WẸ: 
Ata’ = 180° -D4d'; - 
В+” =180° =В+е’; 
Cte’ = 180° =F+f” , 
办 为 A-D, B-E, C-F; 
所 以 a’ =d’, b’ =e’, с’ =”; 
因此 ， 根 据 上 述 球面 三 角形 全 等 的 第 三 个 条 件 可 知 ， 两 个 极 线 三 角形 全 等 。 
由 此 可 知 A’ =D’, В’ =E’, C’ =F’ 
HF A' +a=180° =D’ +d 
B’ +b=180° =E” +e 
C' 4c-180? =F” +f 
用 此 三 等 式 分 别 减 去 以 上 三 等 式 ， 则 得 
a-d, b=e, c=f 
所 以 ， 球 面 三 角形 ABC 与 球面 三 角形 DEF 会 等 。 


(2) 相位 球面 三 角形 
在 球 半 径 不 同 的 球面 上 ， 边 、 角 度数 对 应 相等 的 球面 三 





角形 ， 称 为 相似 球 商 三 角形 。 如 图 1 一 1 一 13 中 的 球面 之 角 
Ж ABCH A’ BC ， 这 两 个 球面 三 角形 不 全 等 ， 而 仅 
Й, 

(=) 对 称 球面 三 角形 

在 同一 球 看 或 在 球 半径 相等 的 两 全 球面 上， 两 个 球面 二 
角形 的 对 应 壕 和 和 角 分 别 相等 ， 但 其 排列 顺 诗 不 相同 ， 册 称 此 
蚌 个 球面 二 角形 互 为 对 称 球面 三 角形 。 

如 图 1 一 1 一 14， 从 球面 三 角形 ABC ШИШЕ 
AA. ВВ’, CC, ЖЕНИЯ МА’, В? 
C”， 构 成 另 一 球 徊 三 角形 AB”C”。 从 这 岗 个 球面 二 
角形 容易 看 出 : 

а=а’, b-b', с=с” 
A-A', B-B', C=C’ 

ERAR, ТЛВ: ЯР ABCA’ B’ C’ 
TAHRA., RA, RAKARE ЖОЙ АЫЛ mA 
相等 ， 但 迪 、 角 排列 顺序 不 同 ， 故 不 能 重合 ， 所 以 此 两 个 球 
面 三 角形 并 非 全 等 。 


七 、 球 面 三 角形 的 性 质 


们 所 对 应 的 三 面 角 中 的 兰 个 两 面 角 和 三 个 面 角 的 关系 。， 
Хх, eR rbi SEI EIE ER, 
(=) xd = ñ 8 Z dupzde KT 0° 而 小 于 3607 о 
Я ER Ifi = PROÉBS GE ЖКТ 0°, РЕЯ 
BATO”, Bp 





atb+c>0 ° 
叉 因 为 由 立体 几何 可 知 ， 呈 多面 角 的 各 个 面 角 之 和 
小 于 360”， 即 


` ZAOBTZBOCtZ СОА «360 ° 


所 以 с+а+ь < 360 ° 





Big 14 

(一 ) 球面 三 角形 与 其 对 应 的 三 面 角 间 的 关系 球面 三 角形 三 条 边 的 大 圆 绝 面 相交 
并 通过 球 心 ， 截 得 一 个 三 耐 角 O-ABC， 如 图 1-1-15， 球 心 О 为 三 面 角 的 顶点， 球 半 径 
5A、GB6B 和 OC 是 三 面 角 的 楼 。 球 面 三 角形 的 三 个 角 等 于 其 各 自 对 应 的 三 面 角 中 的 三 个 两 
面 角 。 球 而 二 角形 的 三 条 边 等 于 其 各 自 对 应 的 三 面 角 中 
的 三 个 面 角 。 所 以 ， 球 面 三 角形 的 边 、 角 关系 也 即 是 它 





(Z) 球面 三 角形 的 两 边 之 和 大 于 第 三 边 ; 而 两 边 之 差 小 于 第 三 边 
在 网 1-1-15 中 ， 出 立体 几何 关于 凸 多 看 角 中 ， 任 一 而 第 小 于 其 余 面 角 之 和 的 定理 ， 


可 得 ， 
.8. 





ZAQBtZBOC > ХАОС 


ШИ cta>b 
FE а+Ь>с 
b+c>a 


车 将 上 述 式 移 项 则 有 ; 
а> 6-с 
~ Ъ> с-а 
с>а-Ь 
即 球 面 三 角形 两 边 之 差 小 于 第 三 边 。 
《四 》 球 面 三 角形 三 角 之 和 必 大 于 180 而 小 于 5407 
设 球面 三 角形 ABC 的 极 线 球 而 三 角形 为 A” B' С’, ШВУ: 
а’ +А=180°; b’ +В=180°; c” +C= 80 ° 
HI a’ =180° -Ar b’ =180°-B; с^ =180° -c 
根据 性 质 CO 可知 
0<a’ +b” +c’ <360° 


好 0< {180° -А) + (180° -B) + (180^ -C) «360^. 
—540 ° < -(А+В+С) < -180 ° 
Bp 180° < A+B+C < 540 ° 
(五 ) жы. fJ t 8 ade oi d o hob dT 180° 
ВИ CL яж а’ +b’ >с” 
хн а’ +А =180°; b' +В= 180°; с’ 4C- 180 
可 得 ` (180 ° —A)+(180 ° —B) > (180 ° -C) 
整理 得 А+В-С<180 ° 
同 理 A+C-B<180 ° 
B+C-A <180 ° 


《六 ) 3k m = ROG 65 rb RT S 65 #1 ДУ] Й Z de QA 
Eis 11-164, Я D 是 球面 三 角形 ABC 的 一 个 外 角 ， 与 


fa СЯ, BIA C+D= 180 ° 
D=180 ° -C A 
按 性 质 (四 ) 有 А+В+С> 180? 
即 A+B+C>C+D 
则 有 A+B>D ° 
又 根据 性 质 (五 ) 有 A+C-B < 180 ° B € 
ap A-B<180° -C 
因 180° -C=D E tI 16 
所 以 A-B«D 


(七 ) 在 同一 个 球面 三 角形 中 ， 等 这 对 等 角 ; 反之 ， 等 角 对 等 边 
在 图 1-1-17 rh, AB- АСИ c- b, D 点 为 边 BC 的 中 点 。 用 大 陪 弧 连结 A. D. Ж 
诛 球面 三 角形 ABC 分 为 两 个 。 这 两 个 球面 三 角形 ABD 和 ACD 的 对 应 边 均 相等 ， 但 它 
. 9 - 








们 的 排列 脐 序 不 同 ， 而 只 能 是 对 称 。 因 而 B= C. НАДЯ 


等 角 。 А 
和 于 等 角 对 等 边 的 关系 ， 可 利用 极 线 球 面 三 角形 米 证 
H. ASB, M Р " 
由 Аза’ =В+Ь' = 180 ° 
的 关系 可 得 а’ =b’ 
所 以 A’ -B' к — 
因为 А’ ta=B’ +6 = 180 ° D 
FREA a=b 1—17 


即 等 角 的 对 边 也 相等 。 

《 八 》 在 同一 个 球面 三 角形 中 ， 大 角 对 大 过 KZ, Kihsk Й 

如 图 1-1-18 中 ， 若 已 知 ~ACB> ABC, Hi) C> B. ЖИЕЯАВ>АС, В с>, и 
ЖИЗ СЇ, вширсв= “ОВС. Жш (七 ) 则 有 CBD = БВ. Е ЯН ACD 
中 ， 根 据 性 质 CZ) Wl 


. AD+CD > AG 
因为 CD-DB 
- 则 有 AD+DB>AC 
-期 c>b 





即 大 角 对 大 边 成 立 。 


Boreas 
在 此 条 件 下 ， 可 进一步 证 明 大 边 也 必 对 大 角 。 设 球面 三 角形 ABC 中 ，c >b， 因 而 出 
же йн = Же Ж ЯГ 


180°-С/ >180°-В^ 


则 有 С’ <B’ 
根据 大 负 对 大 边 的 忻 质 ， 则 
c! «b^ 
因为 с’ =180°-С; b’ —180? -B 
所 以 180 ° -C «180 ° -B 
则 有 C>B 


即 大 边 对 大 角 也 成 立 。 
八 、 球 而 任意 三 角形 公式 及 解 算 球 而 任意 三 角形 
《一 ) 球面 任意 三 角形 基本 公式 
1. 边 的 余弦 公式 一边 的 余 效 等 于 其 余 两 边 余弦 的 乘积 加 上 这 两 边 正 艾 与 它们 之 
LES IA ` 
记 住 这 一 品读 ， 便 可 写 出 任意 一 边 的 余弦 式 公 。 例 如 : 
cosa= cosb cosctsinb sinc cosA 
cosb = cosa cosctsina sinc cosB 
совс = cosa cosb-sina sib cosC 
А Anf RUBER fJ wF y B8 — I fi Bu A ПЕВА. Panik 
. 10 + 





cosa — cosb cosc +sinb sinc cosA 
如 图 ;-1-19， 从 球面 王 角形 ABC 的 项 点 A 作 b. СЖ, НОС, OBS 
长 线 相交 于 N、M 点 ， 韦 接 NM， 于 是 构成 了 四 个 平面 三 角形 。 它 们 的 角 与 球 而 三 角形 
fib fa A 和 三 边 的 对 应 关系 为 ; 








图 1 一 I 一 19 BN 


Z MAN = ЖИМ А; 

ZMON-a; ZAON =b; ZAOM-c 
在 平面 三 角形 MON 中 ， 按 平面 三 角 的 余弦 公式 得 ; 

МК? = OM" + ON’ — 20M - ONcosa 
在 平面 三 角形 MAN 中 ， 闻 理 可 得 ; 

MN! = AM? + AN! —2АМ + ANcosA 


z 


所 以 





ОМ? + ОМ? - 20M : ONcosa = AM" + AN’ —2АМ * ANcosA 





—20M - ONcosa = — (ОМ? — AM*) 一 (ON АМ) - 2AM - ANcosA 
在 平面 直角 二 角形 OA4M 和 OA4N 中 
ZOAM = ДОАМ = 90 ° 
ом? -ÄM = BOA 
ON' - AN" = 半径 DA? 














所 以 
— 20M . ONcosa = — ОА? — ОА? — 2AM + ANcosA 

T E UL L= fa O A M + п: 

ОА sose. АМ sinc 

OM "OM ^ 
H EMA P Я Оле Nt: 

ОА соь, АМ Sinb, 

ON ON 


所 以 cosa = cosbcosc + sinbsinccosA 


а 





ag cosb = cosacosc + sinasinccosB 


cosc = cosacosb + sibasinbcosC. 


ЖАКЕН Re fü. THF НМ RARR, RE AZAR 
fü. КЕМ F hk W ИНД X. 
2. 角 的 余弦 公式 МК ТР Yu ЯЕ АЛГЕ SUI, Jm EX fric 
ЖЕБЕП. aap SB E RR, ` 
ЖЕП КЕГЕН — ЯО А. 例如; 
CosA = —cosB cosC-sinB sinC cosa 
cosB = -cosA cosC+sinA sinC cosb 
сосС — —созА cosB+sibA sinB cosc 
fft c x АНИ НА ЭПИ АЛОЕ # EAE 
设 球面 三 角形 ABC МАКИ: EU A B’ C”， 按 边 的 余弦 公式 则 有 : 


cosa’ —cosb' cosc’ 4sinb ° sinc’ cosA 
HA a’ = 180 ° —A; b’ =180°-В; С’ = 180 ° -C; А’ =180 ° -a 
RA ERAI H: 


—созА = (—cosB)(— cosC}sinB sinC (-cosa) 
cocA = —cosB cosC+sibB sinC cosa 
局 型 CosB = —cosAcosC+sinASinCcosb 
CosC = -cosAcosB+sinASinBcosC 
角 的 余弦 公式 可 用 于 已 知 两 角 一 夹 边 求 第 三 角 或 已 知 三 角 求 边 。 
3. SEA A WIER H НЮ IE ЗК ЖЕНЕ Aa 
n 


sinA sinB  sinC 
如 图 1-1-20, JAIR 7 ABC 的 顶点 C 作 平面 OAB HER, ET D A MA 
D AL 2 BIOARIOBIESERDERIDE, ii rie JLA RETA, C. E BIER СЕД RIT 
ОА, WICP4U$ i FOB, WADE, CÉISSOAS A, BIA 








ACED= 球面 角 A 
同样 СЕЮ = ВТВ B 
而 LCOA=b 边 ;人 COB=a 边 
在 平面 直角 三 角形 CDE 中 
CD = СЕ · sinA 
在 平面 点 角 三 角形 CDF 中 
CD = CF + sinB 


则 有 CE * sinA = CF * sinB 
义 从 平面 直角 三 角形 COF 中 可 知 CF = OC + sina 
从 平面 直角 三 角形 COE 中 可 知 CE = OC - sinb 
所 以 ” OCsinbsinA = OCsinasinB 








。12 。 





则 有 sima _ sinb 











sinA sinB 
同 理 可 证 ; sinb _ sinc 
同 理 可 让 sinB sinC 
sina _ sinb 
则 有 sinA sinB 
ШААЗАН CLUB UL OM PEGRUS HA Я: MGR з SEL. 
4. ФНЯЕЖЖАА СЫ АҖ.2—) 一 边 的 正 紫 与 其 邻 角 余弦 的 乘积 等 于 该 角 


另 一 邻 边 的 正六 与 第 三 这 余 此 的 乘积 减 去 这 另 一 邻 边 的 余弦 与 第 三 边 正 弦 及 它们 夹 角 剑 弦 
的 连 乘积 。 
按 口诀 可 写 出 焉 述 六 个 角 边 正 余弦 公式 〈 见 图 171-20: A 

sina cosC = sinb cosc-cosb sinc cosÀ 
sina cosB = sinc cosb—cosc sinb cosA a (CN » 
sinb cosA = sinc сова -соѕс ѕіпа cosB | € 
sinb cosC = sina cosc-cosa sinc cosB D» 
sinc cosÁ = sinb cosa-cosb sina cosC B 
sinc cosB = sina cosb-cosa sinb cosC 


ЭН sina cosC = sinb cosc-cosb sinc cosA 为 例 进行 证 明 : vem 
按 边 的 余弦 公式 有 : 
cosc = cosa cosb- sina sinbcosC 
5 ` соза = cosb cosc + sinb sinccosÁ 
代入 上 式 得 : 


cosc= (cosb cosc + sinb sinc cosA) + cosb+sina sinb cosC 
= cos?b cosc + sinb sinc cosA + sina sinb cosC 
cosc-cos?bcosc = sinb sinc cosb cosA + sina sinb cosC 
cosc(1-cos?b)— sinb sinc cosb cosA + sina sinb cosC 
cose зіп = sinb sinc cosb созА + sina sinb cosC 
经 整理 则 得 : 
SinacosC = sinb cosc ~ cosb sinc cosA 
Te BE RT ИЕ E R ЯЕ НАК RZ 
Ж ЙЕ КА ЖЕЛШ = SUE =Z 4-3 Я ЛУ fRZIHIBUX А, — RUD TE РА 
天 文 有 关公 式 。 








5. ЯЖЕЖЖАХ (五 联 公 式 之 二 》 НЕБА 
另 一 邻 角 的 正弦 与 第 三 角 余 嘴 的 乘积 加 这 一 邻 角 的 余弦 与 第 三 角 д 
主 弦 及 它们 夹 边 余弦 的 连 乘积 。 b 
按 口 决 可 写 出 下 述 六 个 角 边 正 余弦 公式 (WE 1-1-22; | 了 
SinA cosb = sinC cosB + cosC sinB cosa ° 2 c 
ЭТА cosc = sinB cosC + cosB sinC cosa 
sinB соза = sinC cosA + cosC sinA cosb 8 
sinB cosc— sinA cosC + соѕА sinC cosb Brie 





sinC cosa = sinB cosA + cosB sinA cosc 
sinC cosb = sinA cosB + cosA sinB cosc 

仍 以 sinA cosb = sinC cosB + cosC sinB cosa 为 例 进 行 证 明 : 

设 球面 :角形 ABC 的 极 线 球 面 三 角形 为 A^ B' C^, En fifo IER EU 

sina’ cosB' = sinc’ cosb’ - cosc” sinb’ cosA^ 

按 极 线 球面 二 角形 关系 有 : 

а’= 180 °-А; B'2180? —b; c = 180° 一 
2 = 180° — В; А’= 180^ 一 
PREA эта’ = sinA; cosB'— — cosb; sinc —sinCs cosb'= —cosB; соѕс = 
— cosC; sinb’ = sinB; cosA'-— ~ cosa, 
RA EA: 
ЭТА + (—cosb)= sinC * (-cosB)-(-cosC) • sinB < (-соза) 
整理 得 : 
sinA cosb = sinC cosB+cosC sinB cosa 

同 理 可 证 得 其 余 五 个 角 边 正 余 弦 公 式 。 

角 边 正 余 弦 公 式 是 表示 球 而 三 角形 的 三 个 角 和 是 条 边 之 间 的 关系 ， 通 常 亦 用 十 球面 三 
角形 边 角 关 系 的 引证 、 推 导 ， 极 少 几 于 解 球面 三 角形 。 

6. 余 切 公式 四 联 公式 》 Wi fac B) HA ERREG РИФ УИ 
乘积 减 去 中 边 中 角 余弦 的 乘积 。 

按 口诀 可 写 出 余 切 公式 的 通用 表达 式 为 : 

ctg(% fA) * sin(rh fl) = ctg( 端 边 )，sin( 中 边 )-cos( 中 边 ) * соё) 

该 公式 涉及 四 个 相 联 的 边 角 。 两 端的 称 为 端 边 或 端 角 ， 中 间 的 则 是 中 边 或 中 角 。 如 赂 
1-1-23 ФО А. С, B. a 为 四 个 相 联 的 边 角 ， 其 中 A 为 端 角 ， 
B 为 中 角 ，a 为 端 边 ，c 为 中 边 ， 代 入 遂 用 表达 式 则 得 如 下 的 余 
DSA: 





A 














ctgA sinB = ctga sinc--cosc cosB У > 

Ж 5А HUS Я, Ша АН УК B 
总 共 可 写 得 六 个 。 这 里 不 一 一 例 举 。 

证 明 祭 切 公式 可 通过 边 角 证 余弦 公式 进行 。 按 边 角 正 余弦 公 图 (一 1 一 23 
AF: 





sinb cosA = sinccosa — cose sina cosB 
全 式 除 以 sina 则 得 : I 


sinb „Соза sina 
cosA = sincC—— — созс———со5В 
sina sina 





sina 


HERALT 910 = ЭВ А 上 式 并 整理 可 得 ， 


Sina  sinA 
СІРА sinB = сіра sinc-cosc cosB 
同 理 可 对 其 余 的 五 个 余 切 公式 加 以 证 明 。 
余 切 公式 用 下 已 短 相 联 的 三 个 边 角 求 要 联 的 第 四 个 边 或 角 。 是 航海 上 常用 的 公式 之 о 
. 14. 





(=) 解 算 球面 任意 三 角形 

І. 球 解 球面 任意 三 角形 的 -- 般 情况 解 算 球 面 任意 三 角形 必 钴 的 已 知 归 素 不 得 少 
于 三 个 。 按 各 种 已 知 的 情况 与 求解 的 要 求 可 以 归纳 为 以 下 六 

GQ) 已 知 两 这 一 - 夹 角 求 第 三 这 和 其 余 两 个 角 或 者 是 其 中 指定 的 其- -个 要 素 。 

0) Bi fi Je RS ИОВ, XU Hob MOERS ЖЖ. 

OD) 已 知 三 边 求 三 角 或 所 指定 的 其 中 一 个 角 。 

(4) 已 知 三 角 求 二 边 或 者 是 其 中 所 指定 的 -个 边 。 

(5) 已 知 两 边 一 对 角 求 另 一 对 角 。 

(6) 已 知 两 角 一 对 边 求 男 一 对 边 。 

寺 述 六 种 情况 的 前 四 种 已 知 要 素 是 符合 球面 三 角形 全 等 条 件 ， 只 要 已 知 的 诸 要 素 均 符 
合 欧 拉 球 面 三 角形 的 要 求 ， 则 仅 有 一 -个 确定 的 解 。 后 面 两 种 情况 不 符合 球面 世 角 形 的 全 等 
的 条 件 ， 故 议 足 所 给 的 已 知 条 件 的 解 ， 可 能 为 一 个 ， 也 可 能 为 是个 ， 甚 至 固 所 给 已 知 条 件 
不 合理 而 无 解 。 所 以 ， 对 于 后 两 种 已 知 条 件 求 解 的 结 训 ， 还 需 进 行 判 断 。 判 断 的 方法 后 面 
SUR. 

2. 解 球面 任意 三 角形 的 一 般 步骤 

DO 根据 所 给 已 知 条 件 ， 选 择 解 算 未 知 要 素 的 球面 三 角 公式 。 选 用 公式 时 应 苦 直 以 下 
几 点 : 

并 ,应 利用 术 知 要 素 的 正切 或 余 切 来 求 该 雪 来 。 因 为 正 、 余 切 值 变化 快 ， 用 居 函 数值 
Book fano E Se vu. 

Gi. 尽量 避免 用 先 求 得 未 知 数 去 求 后 解 的 未 和 数 。 这 是 为 了 防备 万 一 先 求 得 的 解 有 错 
或 精度 不 够 ， 不 致 影响 后 面 所 求 的 末 知 数 。 

G. 尽量 不 用 正 蛇 函数 求解 。 因 为 在 一 、 二 象限 的 正 臣 函数 均 为 正 值 ， 志 法 按 正弦 涩 
数值 本 身 来 确定 所 求 值 是 小 于 或 大 王 90” 的 问题 。 

О) МЕ НОЕ. А. 

O ot Q RAMEN АЦЕ СТД Б. ГУ, ЗЕТ ИН 
Hi. ВЕЛСУ, ЕЧ АЫ siti K, SERBER, METRE, REL 
使 用 熟练 后 ， 由 可 在 函数 计算 器 上 连续 完成 。 

(4) 复核 计算 的 结果 ”复核 的 过 程 一 般 先 接 球面 三 贡 形 的 性 质 来 检验 计算 结果 是 否 
合理 。 营 不 合理 ， 则 进一步 核查 那些 容易 酸 忽 出 错 的 环节 ， 或 者 检查 所 给 的 已 知 条 件 是 全 
成 立 等 。 当 把 所 不 大 时 ， 应 仔细 谨慎 地 复 算 一 次 。 

对 于 已 知 两 边 一 对 角 或 两 角 一 对 边 这 类 可 以 有 一 解 、 两 解 或 无 解 的 问题 ， 还 得 作 这 方 
面 的 判断 。 

举例 1-1: 已 知 球面 三 角形 ABC й а=47 ° 23.0, b = 64 ° 44'.0, c 
=126° 371, Жей. 

ж. шта яа об я, ШЕ Н ЭЗЕЛ, ЭНДЕ О, AE 
ЖЕЉЕ, fA. ` и 






+ 一 


— 
+ < + + - 


cosc = cosa cosb + sina sinb cosC 





ЖЕСТ ЕЛҮ 





Cosa X cosb 0.289003582 
+ jsina X sinb X cosC — 0.396957 
cosc — 0.10795342 
с= 96° 11'.8 


举例 1-2. 已 知 球面 三 角形 АВС Ф, А =70°, а=12°, b-88^ , OR B ff. 
Me 由 于 已 知 条 件 为 两 边 一 对 角 ， 则 按 已 知 条 件 写 出 正弦 公式 。 
sinB = sinA sinb / sina 
ARR RAE 
sinB =sinA xsinb + sina —4.516918611 
WA sinB>l, ЖЖ. КВ 无 解 。 ` 
举例 1-3， 已 知 球面 三 角形 ABC rh, а=60°, c=80°, С=40°, GR A ffo 
В. 出 于 已 知 条 件 为 两 边 一 对 角 ， 虽 按 已 知 条 件 写 出 正 强 公 式 。 
sinA = sinasinC / sinc 
用 函数 计算 器 解 得 
sinA = sina x sinC + sinc = 0.565257937 
А=34° 25° 12" 74534 ^ 25! 2 
3% = 180 ° -34?25/ 2 
= 145° 34° 8 
按 大 角 对 大 边 的 性 质 : 因为 a<c 则 A<C 
А=34° 25’2, A<C. 此 解 成 立 : 
# А = 145 ° 34^. 8 A>C, 不 成 立 。 
所 以 А=34° 2577 ”只 有 一 解 。 
举例 1-4， 已 知 球 面 三 角形 ABC rh, В=44°, Ъ=50°, с=69°, XX C fü, 
解 : 外 于 已 知 条 件 为 二 边 一 对 角 ， 则 按 已 知 条 件 写 出 
sinC = sinB sinc / sinb 
用 乓 数 计算 器 解 得 : 
sinC=sinB x sinc + sinb = 0.846582027 
С=57° 50. 30" .61 = 57 ° 50” .5 
或 =180° -57° 50.5 
=122° 09” .5 
按 大 边 对 大 角 的 性 质 ， 因 为 c>b， 则 C>B 
C=57° 507.5, C» B, Ж; 
C-2122*09' 5, С>В, ШЗ. 
所 以 C 角 有 两 解 。 


九 、 球 面 直角 三 角形 公式 及 解 算 球面 直角 三 角形 


C) 球面 直角 三 角形 公式 
i 球面 直角 三 角形 — 在 球面 三 角形 中 ， 如 果 有 -一个 或 一 个 以 上 的 角 为 直角 ， 则 此 
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球 而 三 角形 称 为 球面 直角 三 角形 。 

如 果 球 面 直 角 三 角形 的 三 个 角 都 为 直角 ， 如 图 
1-1-24 Иж, А=90°, В=90°, С=90°, ШАЛ 
BC 的 极 ，B 为 AC 的 极 ，C 为 EB 的 极 ， 则 三 条 边 均 等 于 
90°. 

如 果 在 球面 直角 三 角形 中 ， 有 两 个 角 为 直角， 如 
B= 90°, С= 90°, ШЕЯ b. c & % F 90°, 
而 第 三 边 a 与 第 三 角 А 同 度 。 

为 此 ， 在 上 述 两 种 情况 下 ， 球 面 直角 三 角形 中 的 边 角 
关系 十 分 明确 ， 故 不 必 讨 论 。 需 讨论 的 只 是 一 个 角 为 直角 
时 的 球面 直角 三 角形 。 

2. 球面 直角 三 角形 公式 REE RE AEN A Шум 
总 、 正 弦 和 余 切 公 式 等 基本 公式 同样 适用 于 球面 直角 三 角形 。 坷 将 直角 代 人 这 些 基 本 公 
式 ， 则 将 导出 相应 的 球面 直角 三 角形 公 起 来 ， 如 表 1-1-1 所 示 。 




















З 1-1-1 
基本 公式 名 称 球面 任意 三 角形 i 球面 直角 三 角形 (C=90°} 
А sma sinc ina c sinAsi 
EAUX SnA  sinC sina = sinAsinc 
EZAR sinb _ sinc. sinb = sinBsi 
v2 snB час sini sinBsinc 
边 的 余弦 公式 cosc = cosa cosb + sina sinb cosC cosc 一 cosa cosb 
角 的 余弦 公式 cosA = — cosB cosC + sinB sinC cosa cosA = sinB соза 
角 的 余弦 公式 cosB = - cosC cosA + sinC sinA cosb соѕВ = sinA cosb 
falfo IRA cosC = – cosA cosB + sinA sinB cosc cosc= ctgA ctgB 
RIAR ctgA sinC = ctga sinb - cosb cosC sinb= ctgA tga 
余 切 公式 ctgB sinC = ctgb sina — cosa cosC sina = ctgB tgb 
余 切 公式 ctgC sinB = ctgc sina — cosa cosB cosB = ctgc ciga 
RIAR ctgC sinA = ctgc sinb - cosb cosA cosA = ctgc tgb 





推导 时 ， 只 考虑 一 个 C 角 为 直角 的 球面 直角 三 角形 。 如 果 不 是 C 角 而 是 A 或 B 为 直 
角 。 只 须 将 相应 的 字母 改换 一 下 即 可 ， 而 且 只 要 是 球面 直角 三 角形 ， 公 式 全 适用 。 

3. 球面 直角 三 角形 公式 的 纳 比尔 记忆 法则 (大字 法 则 ) ЕЕГ 
邻 部 正切 的 乘积 或 两 对 部 余弦 的 磁 积 。 所 谓 邻 部 或 对 部 则 是 由 大 字 图 形 得 出 的 。 如 图 
1-1-25, X E EB E A FCR HE fa C, 
以 直角 C 为 起 点 ， 显 次 将 球面 直角 三 角 
形 的 其 它 五 个 要 素 填 人 由 大 字 线 条 所 构成 А 
Ен. ЖАКТА у 
的 角 和 边 均 与 99。 相 减 。 然 后 ， 接 纳 比 
尔 法 则 即 能 直接 写 出 球面 直角 三 角形 的 有 ^ ° 
ЖАК. Им: (907 -c) 的 两 邻 部 为 
(90? A). (90^ -B), WA: т -1 25 


C=90° 


d5: 





sin(90 " —c) = tg(90 ° -A) + tg(90 ° - 

HJ cosc= ClgÀ * ctgB。 

又 (90”-c) 的 两 对 部 是 a、b、， 则 有 : 

sin(90 ° —c) = cosa • cosb 

即 cosc = cosacosb 

它们 即 为 表 1-1-1 中 的 第 六 式 和 第 二 式 。 

(=) 解 算 球面 直角 三 角形 

球面 直角 三 角形 的 十 个 基本 公式 中 ， 含 正弦 苹 数 的 有 六 个 。 在 应 用 这 六 个 球面 直角 三 
角形 公式 时 ， 若 是 以 未 知 要 素 正 浆 函 数 求解 该 要 素 的 话 ， 均 会 遇 色 解 的 判别 问题 。 . 

球面 直角 三 角形 不 仅 具 有 球面 三 角形 的 性 质 ， 而 且 撑 有 其 特有 性 质 。 就 是 说 单 凭 大 边 
对 大 角 这 一 条 对 判别 球面 直角 二 角形 的 解 已 经 不 够 用 了 ， 尚 需 参照 球 瑟 直角 三 角形 的 特有 
性 质 作出 判断 。 

1. 球面 直角 三 角形 的 特有 性 质 

O 车 直角 的 两 边 均 大 于 或 小 于 90 ° 时 ， 占 角 的 对 边 必 小 于 90”， 否 则 直角 的 对 边 
将 大 下 90”。 反 之 亦 成 立 。 这 可 从 球面 直角 三 角形 三 边 的 关系 式 cosc= cosa cosb 中 得 到 
证 实 。 公式 中 的 c 为 育 角 的 对 边 ，a 和 b 为 直角 的 两 边 。 当 a 和 b 均 大 于 或 小 于 90° 
BF, cosc 均 为 正佳， 因而 c 必 小 于 90°; dm a. b 两 边 中 ， 有 一 边 太 于 90 " 而 另 一 边 
小 于 90 ° BF, ДІ созс 将 为 负 值 ，c 边 必 大 于 90”。 

(2) 若 直 角 两 边 的 对 角 都 大 于 或 小 于 90 " ， 直 角 的 对 边 必 小 于 90“ ， 否 则 直角 的 对 
边 将 大 于 90° 。 这 可 上 由 球面 直角 三 角形 两 角 一 夹 边 的 关系 式 cosc= ctgActgB 中 得 以 证 
实 。A 和 B 为 映 直 角 边 的 对 角 ， 若 均 大 于 或 小 于 90 ° PF, созсо HEW, с 必 小 于 90" ; 
ШЖ А, B 两 角 中 ， 有 -- 个 角 大 于 而 另 一 个 角 小 于 90° BF, coss 为 负 值 ， 则 c 将 大 于 
90° . 

(3》 直 和 角 边 与 其 对 角 必 定 都 大 于 或 都 小 于 0.. AU, AR sina = ctgB tgb 中 的 sina 
将 为 负 值 。 而 0”~180“ 范围 内 的 一 切 正 莎 均 为 正 值 ， 雪 而 车 为 负 值 则 不 成 立 。 

2. 有 一 解 的 情况 

Я 1-5, 球面 直角 三 角形 ABC H, 已 知 C=90°, А=23° 40’ 0, b 1187217 
.0. ЖВЯ. 

解 ， 该 列 属于 已 知 两 角 -- 夹 边 求 第 三 角 的 问题 ， 其 条 件 符 合 三 角形 全 等 ， 故 只 有 一 - 
解 。 按 纳 比 尔 大 宝 法 则 写 出 公式 (RE 1-1-26); 

ох 
cosB = cosb sinA 








用 函数 计算 器 解 得 ， 
cosB = соз xsinA 一 -0.19061447 (90^ 
В=100° 59° 19" 1 
5]00^59' 3 / 
这 个 结果 与 直角 边 及 其 对 角 必 定 都 大 于 或 小 于 90 "的 性 质 图 1 一 i 一 26 


相符 。b>>90”， 所 以 B>90 
例 1-6 球 而 三 角形 ABC 中 ， Bá C=90°, a=42° 22 .6, c=61°33 1, ЖА 
* 18. 





flo 
AE. ВИЖ те жа — В ЯЕ — А fii ll, БЕТЕ AR TI, 
НЕ RAKTAI GHARA (ЙЫШ 1--1-27): simA = sina / sinc 
Ета са 
sinA = sina + sinc = 0.766566816 





A) 
A=50°02 47" .71= 50° 02/ .8 
或 = 180 ° -50^02'.8 
=129° 57° .2 
应 对 所 求 的 解 作 判断 。 Bin 


根据 球 旺 直角 三 角形 的 “直角 过 与 其 对 角 必 都 大 于 或 都 小 于 90 ° ”的 性 质 因为 
а<90°, ЖА <90° Ж: A> 90 "的 解 不 成 立 。 故 公有 一 解 。 
АКК РЕ, BD acc ЖА<С, ВА <90° 的 解 成 立 A >90° 不 
上 成立 。 只 有 一 解 。 两 者 判断 的 结论 一 致 。 
+ 3. 有 两 解 的 情况 
fj 1-7. 球面 直角 三 角形 АВС +, B C-90^, А=70°, a=65°, Жо, b. 
B. 
B: 该 例 属于 已 知 西 角 一 对 边 求解 球面 直角 三 角形 的 问题 
按 纳 比 尔 法 则 和 已 知 条 件 分 别 写 出 〔 见 图 171-28); 
sinc= sina / sinA 
sinb= tga ctgA 
sinB= cosA / cosa 





用 涵 数 计算 器 解 得 
sinc = sina + sinA = 0.964472602 
C=74"° 40’ 53" 74774? 40” .9 
或 =105° 19 1 


sinb= tga + tgA = 0.780536686 
b=51 ° 18” 35" 06-51 ° 18” .6 
* =128 ° 41” 4 


sinB = со$А + cosa = 0.809288604 
B=54° 017 35" .34=54°01’.6 
* -125^58' 4 

对 所 求 得 的 解 进 行 判别 ， 

OD 0 C»A, МЫ cas c 的 两 解 均 成 立 。 

QD 取 c=74? 40 9, 则 按 “ 直 角 对 边 小 于 90”， 直 角 两 边 必 都 大 于 或 都 小 于 90 ° ” 
WIER, Нб а<90°, ЖЬ=51 ° 18’ .6 的 解 成 立 ， 又 按 “ 直 角 边 及 其 对 角 必 都 大 于 或 
都 小 于 40° ВЕ, W b<90°, ЖВ=54° 01’ .6 的 解 成 立 。 所 以 

c,7 74^ 40! 9 
. 19 • 


b,751 ^ 18^ 6 
B,=54° 01” 6 
为 一 组 解 。 


G) 19 c= 105° 19° .1, ИН“ и fg FD T 90? Bf, 


其 直角 边 中 必 有 - ib k T 


90”， 另 一 边 小 下 90? ?的 性 质 ， 因 为 a<90,，  Ь=128° 41’, 4 ЖЖ: М 


b»90^, И В= 125 ° 58’. 4 ЗЕ. ВИА 
. i с,=105 ° 19^ 1 
b,-128" 41" 4 
B,-125^58/ 4 
为 另 一 组 解 。 


十 、 球 面 直 边 三 角形 公式 及 解 算 球面 直 边 三 角形 
5 一 ) 球面 直 边 三 角形 公式 





І. 球面 直 边 三 角形 。 ”在 球面 三 角形 中 ， 如 果 有 一 个 或 一 个 以 上 的 边 为 00”， 则 此 


球面 三 角形 称 为 球面 直 边 三 角形 。 

蔡 球 面 直 边 三 角形 中 的 三 条 边 均 为 99 ” ， 则 此 三 角 
形 的 任 一 顶点 均 为 其 对 过 的 极 ， 面 此 三 角形 的 三 个 角 均 为 
直角 。% 

若 球 面 直 边 三 角形 中 有 两 边 为 99 ” ， 则 此 两 边 的 对 
角 均 为 直角 ， 而 此 两 边 夹 角 的 顶点 为 第 三 边 的 极 ， 且 此 夹 
和 角 与 第 三 边 同 度 。 如 图 1-1-29 Bs, a=c=90°, В 
4C 边 的 极 ， 角 B= b. 

上 述 两 种 情况 的 球面 直 边 三 角形 的 边 角 关 系 很 明显 ， 
无 须 讨 论 。 下 面 仅 讨论 一 边 为 90 ”时 的 球面 直 边 三 角 
形 。 





图 1-11-29 





2. 球面 直 边 二 角形 的 公式 。 ”球面 直 边 三 角形 的 公式 数目 与 球面 直角 二 角形 的 一 样 














多 。 如 表 1-1-2. ЖЕ 
基本 公式 名 称 球 而 任意 三 角形 球面 直 边 王 角形 (c= 90 ° ) 
А . sinA _ sinC 
正弦 公式 Sina sime sinA = sinCsina 
; inB siaC 
ШАА i sinB- sinCsinb 
sinb sinc 
边 的 余弦 公式 cosa = cosb cosc + sinb sinc cosA cosa = sinb cosA 
边 的 余弦 公式 cosb = cosa cosc + sina sinc cosB cosb = sina cosB 
ЖЗ EA cosc = cosa cosb + sina sinb cosC cosC = -ctga ctgb 
ARESA cosC = – cosA cosB + sinÁ sinB cosc созС = -cosA cosB 
余 切 公式 CtgA sinB = ctga sinc — cosc cosB sinB- сіва tgA 
余 切 公式 ctgB ЭВА = ctgb sinc - cosc cosA sinA = ctgb tgB 
余 切 公 式 ctgC sinB = ctgc sina — cosa cosB ` соза = -ctgC В 
余 切 公式 cigC sinA = сіс sinb - cosb cosA cosb- ctgC БА 
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3. 球面 直 边 三 角形 公式 的 纳 比 尔 记 忆 法 由 
САН fE— S sel IE SE РИВНЕ 
БИ 363182 ОДО ЕА, ПЖ 
Эли, ЖЕН, fu 1-1— 
30， 球 而 直 边 三 角形 АВС H, с) 90°, X 
学 上 部 坚 线 代表 直 边 c=90”， 再 顺 次 将 共 余 的 
边 、 角 填 入 大 宁 空 烙 后 ， 则 可 接纳 比尔 记忆 苇 则 
BABA BS ER LX ABAR. Dm А 的 





BIHE (90° -C) fü (90° -a), WA: Brom 
sinA —cos(90 ° —C) • cos(90 ° ~a) 
BD SinA = sinC sina 


Ам 90° -bYRI В, Wifi: 

sinA = tg(90 ° -b) • tgB 
E sinA = ctgb tgB. 
它们 即 是 表 1-1-2 中 的 第 一 式 和 第 八 式 。 


附 ， 函 数 计算 器 的 使 用 简介 

函数 计算 器 不 仅 有 运算 的 功能 ， 而 且 能 够 直接 给 出 三 角 函 教 值 。 用 它 来 解 算 球面 二 角 
公式 要 简便 得 多 。 . 

ПЕНИЕ а, НИНА, (EGERIT ERE ES Gr РЁ ҖЕТЕ 
前 ， 应 先 看 一 看 使 用 说 明 。 下 面试 递 过 Casio fx-180 p WARIRI AON, ЗНА 
器 的 基本 操作 规则 。 

1. 选择 以 度 为 计算 单位 在 球面 三 角 问 题 中 ， 边 和 人 角 均 以 度 、 分 、 秒 度量 和 的， 所 
以 计算 中 应 采用 了 以 度 为 单位 。 选 择 以 放 为 单位 的 操作 是 ， 按 MODE , [4] 两 个 键 。 这 
时 ， 于 液晶 显示 窗 上 部 显示 “DEG” 池 样 ， 指 未 计算 器 已 处 于 以 度 为 单位 的 计算 状态 。 一 
经 选 定 下 度 为 单位 之 后 ， 如 果 未 作 更 改 ， 则 在 以 后 的 操作 中 即 可 省 去 这 一 步 。 但 必须 核对 
一 下 液晶 显示 窗 上 的 单位 显示 应 是 “DEG”。 

2. 角度 的 注入 通常 情况 下 ， 角 谋 均 以 度 、 分 秒 或 度 、 分 和 分 的 小 数 表 孙 的 。 在 
函数 计算 器 上 有 一 个 度 、 分 、 秒 键 即 是 用 于 将 注 人 的 度 、 分 、 种 转换 为 度 和 度 的 小 数 的 。 
例如 : PEA 34° 127 43 ”的 校 键 操作 硕 序 为 ， 
па emo Fj {М EC) 

则 在 显示 窗 上 显示 34.21194444, HIS Н BE t BE fn e B АВИА, 
又 如 ， 注 入 77" 1 309 EGENT А: 
"m мм 

Sigo 77.205. ЭХ. Я. №, HE М C U 7] 即 可 。 显 示 即 转 
dX 7712518. 

3. 求 三 角 函 数值 ARHAR EA [sin] [cos 和 tan 等 三 个 键 ， 是 用 干 求 这 三 个 
LARRIEN. п. 求 cos 23° 147 .3 ПОВИК, НЕВЕН. 







































































- 21 。 








о [3] 77 m m [3 £77 fees 























显示 窗 即 显示 cos23 ^ 


14^ .3 的 函数 值 为 0.918871569。 





又 如 ， 窗 口 显 示 tg8= 1.08812695， 求 6 角 的 操作 顺序 为 ， 按 INV [Ran 两 个 键 ， 窗 











пй ж Ө 角 的 嵌 和 度 的 小 数值 47。41666706， 再 按 IN) [7777] 键 ， 显 示 则 为 6 角 
МЕ. 2. ВХ 47250. 








函数 计算 器 上 还 有 一 个 倒数 键 全 /区 。 因 为 倒数 在 这 个 计算 器 上 属于 第 二 功能 类 ， 





1/sin0-cscü; 1 /cos0=sec0; 1/tg0—ctgB 


故 在 按 LZ X] 2 ñi E 8 [ЧУ] Bk, МНР Н СВЕТА, АЖ 
ЖЕЛЕ, HH. 


例如 ， 求 sec43”18 和 .7 的 函数 值 。 按 键 的 顺序 为 

















4 (3 E77 m9 CIC) P 7 7 (соў IN} их 











Br про ДИЙ 20 1374319017. 
又 如 ， 已 知 40 = 2.299842547, 


























流程 如 下 : 
О 68? (sim EE 24° [tg] D]. (s3[cos E ПММ [tg] Hv Ë 7 


4. 四 则 运算 


求 6 角 ， 其 操作 过 程 是 先 用 倒数 键 INV l ZX] Ж 
得 160 —0.434812375, ШИН INY) [tan] iR ө 
ПМУ £77 键 ， 将 其 转换 为 0 ftue. 2. ВХ 2373070. Hh 6-23* 30^. 

加 减 乘 除 四 则 运算 对 于 解 一 般 的 球面 三 角形 公式 已 经 够 用 了 。 函 数 
计算 器 的 四 则 运算 世 服从 先 乘除 后 加 减 的 次 序 。 例 如 : 已 知 cos0— sin 15 ° 21^ .0 x tg 
31? 24” .0-cos 51 ° 08" .0， 求 6 角 。 其 操作 顺序 可 表示 为 ， 





角 的 度 和 度 的 小 数值 23.5， 接 着 再 按 














15°21’ БШ 31°24’ [am E 51°08” 

















cos) = 














窗口 显示 cos0 的 值 为 -0.46592765， 再 按 INV 





соз] 键 ， 窗 口 显示 改 为 6 ЯВ 




















Xi, Bingo- TE М, жом 











值 117.7702748， 接 着 再 按 INV 277) 键 ， 窗 口 显示 出 8 角 的 度 、 分 、 种 值 为 1170 
46D12.9。 у 


解 此 是 在 计算 分 子 值 时 ， ВЕ ВАО 和 右 括 号 键 D] 组 成 的 括号 。 解 题 的 操作 



































得 出 g=77° 18^ 38" .55, 


5. 常数 存储 器 — casio fx180—p 计算 器 内 设 有 六 个 常数 存储 器 ， 编 号 为 Kinl ~ 


Kin6。 当 某 个 数值 显示 在 显示 窗 上 时 ， 锋 将 其 存 人 


1 号 常数 存储 器 ， 只 要 按 [Kin] [I] 两 




















个 键 即 可 。 在 以 后 要 读 出 该 值 时 ， 只 要 按 区 Ga Ш 两 个 键 ， 该 值 即 出 更 于 显示 窗 上 。 
使 用 常数 存储 器 可 简化 运算 过 程 中 的 操作 。 例 如 解 余 纤 公式 7 


cosa = cosb cosc+sinb sinc cosA 


b. c 两 个 边 在 前 、 后 两 项 乘积 中 均 出 现 。 若 在 前 面 求 cosb їй, # [bl [Kin] Ш [cos 















































的 次 序 按键 ， 则 不 但 求 得 cosb 值 ， 而 且 将 b 边 存 人 了 1 号 常数 存储 器 中 。 在 求 后 面 的 
sinb 时 ， 仅 需 按 [Кош Ш [sidi Zt e 边 可 用 另 一 个 常数 存储 器 ， 例 如 2 号 等 。 


按键 的 次 序 一 定 要 注意 ， 车 按 为 加 [cog КиШ, 354.15 A854 cosb， 而 不 是 b。 
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$1—2 ЖЕНИЯ 


观测 是 解 算 航 行 中 船舶 定位 的 基础 。 而 任何 观测 都 不 可 避免 地 存在 误差 ， 这 是 因为 : 
测量 中 所 使 用 的 器 材 不 可 能 绝对 准确 ; 测量 方法 会 受到 客观 条 件 的 限制 : 人 的 感官 有 其 生 
理 局 眼 性 ， 加 之 观测 时 刻 的 光线 明暗 、 能 儿 度 的 好 坏 、 风 浪 的 大 小 等 外 擅 客 观 环境 对 测 基 
均 有 影响 。 所 以 ， 绝 对 准确 的 测量 是 不 存 在 的 。 但 是 测 者 应 当 精 益 求 精 尽量 选用 精密 的 仅 
器 并 注意 平时 使 用 中 的 维护 保养 、 观 测 过 程 中 注意 不 断 改 进 测 三 手段 、 熟 练 掌握 测 旦 方法 
和 技巧 ， 并 通过 学 习 误差 理论 ， 了 解 误 益 的 米 源 、 性 质 、 大 小 、 分 布 规律 和 对 测定 船 位 的 
影响 ， 以 掌握 提 高 观测 船 位 准确 性 的 规律 和 方法 。 在 观测 前 能 正确 运用 误差 产生 的 规律 ， 
提高 观测 船 位 的 准确 性 ;观测 后 对 观测 船 位 准确 性 加 以 评定 ， 达 到 确保 安全 航行 的 日 的 。 


一 、 观 测 误差 的 分 类 








观测 误差 是 指 对 某 量 进行 观测 所 得 的 观测 值 与 该 量 真 值 之 差 ， 即 
观测 误差 = 真 值 -观测 值 

所 谓 真 值 ， 一 般 是 指 某 且 真正 的 大 小 ， 即 精确 值 。 由 于 受 多 种 条 件 的 影响 和 限制 ， 许 
多 量 的 真 值 很 难得 到 ， 在 实际 工作 中 ， 真 值 常用 三 种 情况 解决 ， 理论 真 值 ， 如 平面 三 角形 
三 内 角 之 和 的 真 值 为 180 ” ， 二 是 约定 真 值 ， 即 以 标准 单位 作为 真 值 ， 如 物理 学 中 米 、 秘 
等 基本 单位 值 ， 再 是 相对 真 值 ， 即 精密 仪器 所 得 结果 与 不 太 精 密 仪 路 所 得 结果 进行 比较 ， 
有 了 时 则 以 前 者 作为 真 值 。 

观测 误差 一 般 有 这 样 两 种 方法 袁 示 ， 即 绝对 误差 《 真 误差 ) 和 相对 误差 ， 后 者 是 坡 真 
误 莽 与 其 对 应 的 观测 值 之 比 。 相 对 误差 常用 百分数 表示 ， 如 航海 地 文中 的 计 程 仪 改正 率 

s—-(L,-L) N 

UL X 100%. 

观测 误差 产生 的 原因 除了 有 时 由 士 人 为 过 失 之 外 ， 主 要 是 

1. 观测 工具 不 尽 完善 

2. 观测 方法 的 缺 欠 ; 

3. 观测 者 感官 上 的 缺陷 

4. 观测 时 间 环 境 的 变化 ; 

5. 姿 整 误 差 。 

影响 观测 准确 性 的 因素 虽然 很 多 ， 但 若 按 观 测 误差 的 性 质 来 分 有 三 种 类 型 ， 粗 闫 、 系 
统 误 差 和 随机 误差 。 

HÆ Mistake 又 称 过 失误 差 ， 系 由 过 失 和 差错 所 引起 。 如 认错 目标 、 看 错 读数 、 错 记 
数据 、 查 错 友 册 或 计算 出 错 等 。 粗 差 的 影响 无 法 估计 ，. 而 且 从 其 本 质 上 讲 并 不 属于 误差 理 
论 的 范畴 ， 故 应 将 含有 粗 差 的 观测 予以 剔除 不 用 。 

观测 中 的 粗 差 ， 可 通过 重复 或 多 余 观 测 发 现 和 噜 除 。 如 测定 某 物 标 方位 的 最 小 读数 约 
定 为 0”.5， 连 续 两 次 观测 若 相 差 5”， 则 说 明 必 有 一 次 存 有 粗 差 ， 再 测定 一 次 即 可 以 排 
除 该 粗 苏 。 一 般 说 ， 一 次 多 余 观 测 可 以 发 现 粗 差 ， 两 次 多 余 观 测 即 可 排除 粗 差 。 
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ря ФИ 6, TATRALLE RE AETHER ЛПДА. EA РЕБЕ # E 
АННЕ EROR 

FR BEI X: Systematic error ХЕ EIE. EAHA DRM A К XU 
观测 中 ， 其 大 小 和 符号 保持 不 变 或 按 -E HUE dE (CI Но РАА ЖЕШ — Ж 
件 下 是 黑 积 的 。 如 计 释 仪 改正 率 ， 在 某 “个 航速 和 某 -种 航行 状态 是 定 值 ， 它 村 航程 的 影 
响 是 随 着 航 释 增 大 而 昧 积 增加 ， 再 如 岁 经 益 、 六 分 仪 指标 差 等 均 属于 系统 迹 差 。 

重复 观测 发 现 不 了 系统 识 乱 ， 然 而 当 条 件 挫 备 时 ， 系 统 误 差 可 通过 适当 的 方法 来 测定 
和 消除 。 同 样 ， 遂 着 型 论 不 讨论 系统 性 闫 问题 。 在 以 后 叙述 中 ， 假 定 观 测 中 已 经 改正 并 消 
除了 系统 误差 的 影响 。 

B ELI 2 Random error ХНА, ЕЮ M ЯР F 05 系列 观 
测 中 ， 出 现在 各 次 观测 中 的 时 大 时 小 ， 忽 正 忽 负 的 误差 。 随 机 误差 一 般 的 值 不 大 ， 人 组 却 是 
一 切 测 得 中 所 无 祷 内 免 和 消除 的 。 对 个 别 观 测 米 讲 ， 随 机 误差 的 出 坝 似 乎 没有 什么 规律， 
fiber -国定 其 作 多 次 重复 观测 ， 可 出 大 秆 观测 中 所 出 现 的 随机 误 尾 将 呈现 出 统计 党 中 
的 规律 人 性， 重复 观测 的 次 数 愈 多 ， 这 种 规律 性 表现 的 愈加 明显 。 

在 实际 工作 中 ， 往 往 系统 误差 和 随机 懂 差 同时 存在 ， 在 处 理 观测 结 灯 时 ， 先 按 系 统 认 
差 的 改正 量 ， 由 观测 结果 中 子 以 消除 ， 使 共 占 很 次 要 的 地 位 ， 剩 余 的 微小 的 系统 误差 可 视 
为 随机 误 诠 。 出 于 在 观测 中 不 可 旭 免 地 存在 随机 误 答 ， 并 且 每 个 误差 的 大 小 、 符 对 约 不 各 
则 ， 所 以 在 观测 中 随机 误 息 是 不 能 被 消除 的 。 在 观测 中 如 何 减 少 随机 误差 对 观测 结果 的 影 
路， 提高 观测 精度 ， 是 误差 理论 所 要 研讨 的 课题 。 


二 、 概 率 的 基础 知识 














UMARE, RUZETE SEEE- ENRI РАМЕ. И, ПЛ 
UERGE F, Алда а 1007 C PF, 2, ХЕ СЖАТИЯ IET ЗЕТИ 2 
为 必然 事件 。 另 外 ， 也 有 些 事情 在 -- 定 条 件 КОАО. Ade DA е REH ВЯ 
内 染 一 雇 疾 布 ， 则 不 会 染 出 绿色 的 布 米 ， 象 这 种 在 -- 定 条 件 下 不 可 能 发 生 的 事情 称 为 不 可 
能 事件 。 除 此 之 外 ， 还 有 大 量 的 事情 ， 在 “ 定 的 条 件 下 可 能 发 生 也 可 能 不 发 生 的 情况 ， 则 
称 为 随机 事件 。 例 如 打 寺 射击 中 ， 可 能 击 中 报 标 ， 也 可 能 击 不 中 鞭 标 ， 冬 次 射击 节 标 的 结 
打 是 随机 的 。 当 然 击 中 半 标 的 可 能 性 大 小 与 射击 时 刻 的 其 体 条 件 有 关 ， 若 射手 训练 有 过 。 
射出 场 的 风速 小 ， 光 线 又 完 ， 射 击 条 件 愉 好 ， 则 命中 丢 标 的 可 能 性 或 机 会 就 相应 地 大 ， 而 
可能 挥 的 天 小 一 般 吓 用 目 分 率 来 描述 。 

简单 的 说 ， 用 以 撕 述 上 其 一 随机 事件 A 发 生 的 可 能 性 之 百分率 ， 称 为 事件 А 的 概率 ， 
用 符号 P (A) AR. WEE U 为 一 个 必然 事件 ， 即 百分之百 会 发 生 的 ， 则 其 构 率 P 
(D =100%= 1. Od M - SEE V 是 不 可 能 发 生 的 ， 即 其 概率 P《V》 = 0。 至 于 随机 事件 
A 入 ， 则 将 视 条 件 ， 其 发 生 的 可 能 性 的 大 小 不 等 ， 即 其 概率 大 小 也 不 等 ， 但 必 介 “0" 与 *1” 
Ld. ПНВ ОР (А) <1. 

L 概率 的 基本 定律 

CO ОКИ МЕ ИИ: АВЕ 也 不 能 同时 在 一 次 试验 中 出 现 ， 则 称 事 件 АЖ 
ВАЖНА ТИ. ШИНА EEZ- FUE A EIE Ча А+В) . ЩИ 
(A+B ОЗЕР (A+B) % ГЕ A RCEP CA) 与 事 作 B ОЖ P (B) 之 和 ， 即 : 

"M 









Р(А+В) = Р(А)+Р(В) 

Я: ЗЕ ТУЙО ДЕ ААА 138] 6 КОЛЕН, HIGLÉESE 30 1/6, TB bs 
АВ RUNS, Ж Ар ИНДЕ. EAM- ARETE А, H 
ял Ë FR 29 O PE. в. ВА, УМ КВ, НАТ СА+В) 的 概率 
РАВ) —РСАУНРСВ) 141-2 =1, 即 出 现 “点 或 四 点 数 的 可 能 性 企 全 部 可 能 性 中 所 可 
的 比例 ， 即 六 面 中 的 两 面 ， 为 1 / 3。 

(2) 概率 的 乘法 定理 ИАН РАНЕ: В 发生 的 概率 ， 则 称 事 件 A 
与 事件 B 为 独立 事件 。 出 A 和 B 事 件 问 时 出 现 而 构成 的 复合 事件 ， 称 为 事件 和 5 B ú 
B, RAABE AB FEAN В ВИ, WEA 5 В БЕРНН P 
(А-В) 等 于 各 独立 事件 的 概率 P〈A) БР (B) ARE, HD, 

Р (А.В) =P (A) - P (B) 
例如 ; НЕБЕ, УМН аж 425 1 6, В. 
Йо ЕЯ РИН -A eRe В Йо ЕВ, ПЕП БАНУ BESTIA EN, i N EL yh 
BEF. BRL. GUTER ГЕ £x. [BRIDE 1 和 4 点 数 的 概率 为 : 
P (А.В) =P (A) +Р (В) 
-1/6x1/6 
= 1/36 

2. 随机 变量 及 其 概率 分 布 Ж 一 个 变 其 中 以 随机 地 到 得 不 同 的 数值 ， 而 有 事先 天 
鞭 预 测 它 将 以 什么 数值 出 现 ， 这 样 的 变量 称 为 随机 变量 。 按 随机 变量 可 能 取得 的 值 可 以 将 
它们 分 为 离散 型 随机 变量 和 连续 型 随机 变量 。 如 果 ~- 个 随机 变量 所 取 值 可 一 个 个 全 部 列 出 
的 称 为 离散 随机 变量 ， 如 每 个 得 级 短 节 课 缺 席 的 人 数 ; 某 足球 以 每 场 比赛 所 足 进 的 球 数 ; 
射击 打 驾 所 得 的 环 数 等 。 如 车 随机 密 量 所 取 什 不 能 一 个 个 列 尝 出 来 ， 而 且 连 续 充 满 某 一 个 
数值 区 词 ， 即 它 可 以 是 该 区 间 内 的 任意 实数 ， 则 称 其 为 连续 随机 变 是 ， 如 某 船 经 天 消耗 的 
柴油 量 ， 射 击 中 弹 着 点 距离 枢 心 的 距离 观测 中 所 存 有 的 随机 误差 等 。 

对 某 个 随机 变量 ， 仅 知道 它 所 取 值 是 不 够 的 ， 葛 重要 的 是 要 知道 它 是 以 怎样 的 概 举 取 
得 这 些 数 侦 ， 即 其 冉 率 是 如 何 分 布 的 。 对 离散 型 随机 变量 可 采用 分 布 列表 示 ， 如 部 一 次 各 
子 ， 出 现 1 一 6 点 数字 的 概率 分 布 如 表 1-2-1 Ж 1-2-1 
— BARRE | 1 | 2 [ 3 у»; 

i ЕЗ 1⁄6 | 1⁄6 | 1⁄6 | 1⁄6 | 1⁄6 | 176 — 

但 对 连续 型 随机 变量 则 需 用 概率 分 布 密度 的 概念 。 为 了 直观 地 说 明 这 个 问题 ， 现 就 骨 
六 分 仪 测 得 太阳 半径 140 个 ， 若 用 《航海 天 文 历 》 所 载 出 的 太阳 半径 为 真 值 即 可 求 得 真 误 
Ж 140 全 ， 芷 将 这 些 不 同 符号 及 大 小 的 随 栅 肖 差 在 140 次 观测 中 所 出 现 的 次 数 及 百分比 进 
行 分 数 统计 《离散 化 处 理 )， And 1— 2-2 





















































ТЕЁ &1-2 2 
ыш Г == | TE ЭТЕ ви — 
0^ 00—0' 10 30 28.6 Es 257 76 
0! 11-07 20 18 12.9 21 150 39 
0' 21-0' 30 10 74 12 8.6 22 
0" 131—0 40 1 07 2 1.4 3 
0 ДАК 0 o 0 оо 
A X 69 49.3 71 50.7 | 140 
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ЖЖ 1-2-2 统计 的 结果 绘 成 图 1~2-1 
所 未 ， 横 坐标 表示 误差 的 大 小 ， 纵 坐标 表示 
误差 出 现 的 次 数 ， 不 同 的 矩形 面积 表示 误差 
出 奥 的 百分比 。 若 将 它们 近似 地 作为 峰 率 ， 
则 全 部 第 形 的 面积 之 和 等 于 1。 若 将 出 现 次 
数 的 组 距 无 限 缩小 (Ах 50) 时 ， 它 所 对 应 
PORER BD A f hho RERNE, HZ ВЕ 
率 分 布 密度 ， 即 

Li P ~ АХ < Х<х+ Ах) 


ao Ax 2% 





= 
、 随 机 误差 的 基本 特性 0^4 


设 某 一 理 的 真 值 为 X， 观 测 值 为 1 Ш 

它们 之 间 的 差 值 称 为 真 误差 A， 即 
A-x-l 

BT LS А ЕГ Ж О ЕВЕ Л, р ЗЕ, MUST E RAMES Er, НЕ 
机 误差 的 定义 可 知 ， 每 个 随机 误差 的 大 小 和 符号 的 出 现 是 随机 的 。 但 是 ， 在 相同 观测 条 件 
下 对 同一 个 量 进行 多 次 观测 ， 就 会 发 现 这 一 系列 随机 避 差 共有 统计 学 上 的 规律 性 。 而 日 观 
测 次 数 愈 多 ， 这 一 规律 性 更 加 明显 。 

例如 ， 弄 六 分 仪 测量 基 合 角度， 该 角度 真 值 为 12°10 和 .2， 设 观测 中 没有 系统 湛 
A, 38 20 次 的 观测 值 的 随机 误差 列表 如 表 172-3 #123 
ЕТЕТ + 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
BW лар 10 51107 7 | 11/2109" 9 | 10^ 5 | 107 1 [107 4 [09^ 5 | 10 3 | 10^ 4 

[+73 
14 


W 

















随机 误差 | -0 3 |-0' 5 -1'0 -0'.3[40/.1| -0.'2|430' .7 | -0' 1| -0' 2 








观测 顺序 | 11 12 13 15 16 17 18 19 20 


Ж m | 1 3 097.9 |097 6 | 107.1 [097 7 [1071 | l0" 7 [0978 | 09 9 | 10.5 
随机 误差 | -0' 3 f0 5140 6 [ 307 и [107 5 [307 т | -07 5 [307 3 | 50" 3 | -9" 3 

由 上 表 以 及 其 它 大 量 的 实践 ， 可 以 得 出 随机 误差 的 儿 个 重要 特性 : 

1. 在 一 系列 等 精度 观测 中 ， 随 机 误差 的 绝对 值 不 会 超过 一 定 的 界限 。 如 上 家 中 的 真 
洪 差 的 绝对 值 最 大 为 1 .0。 

该 特性 说 明 ， 虽 然 随机 误差 的 出 现 是 不 可 如 免 的 ， 但 泽 差 不 会 超过 一 定 范 错 。 假 如 一 
个 具有 一 定 经 验 的 观测 者 ， 在 水 天 线 清晰 的 条 件 下 观测 高 度 的 误差 肯定 不 会 超过 3 ， 
E- -经 发 现 误差 其 大 ， 则 可 能 是 由 于 系统 误差 或 差错 所 引起 。 

2. 在 -系列 等 精度 的 观测 中 ， 绝 对 值 小 的 误差 比 绝对 值 大 的 误差 出 现 的 次 数 为 多 。 
如 二 表 中 ， 绝 对 值 小 于 0” 5E 14, KTO 5 以 上 的 误差 仅 有 56 个 。 

这 一 特性 说 明 ， 若 使 用 的 仪器 可 信 ， 观 测 时 又 很 细致 认真 ， 则 可 认为 即使 有 时 仅 观测 
一 次 ， 也 可 认为 这 个 观 则 值 是 可 信和 的 。 

з. 在 系列 等 精度 观测 中 ， 出 现 正 、 负 误差 的 次 数 会 大 敏 相等 。 如 上 家中 ， 出 现 正 
误差 为 10 个 ， 负 误差 为 10 个 ， 几 乎 成 对 出 现 ， 若 重复 观测 次 数 更 多 ， 这 种 统计 上 的 性 项 
越 加 明显 。 
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ЖАН, ЕЖЕ ЖЕ, ПЕ, ДАНИЮ, НА 

п 无 限 增 大 时 ， 真 误差 的 算术 平均 值 必 趋 近 于 零 ， 即 
САЈ 
Lim 一 一 一 


-0 
А: САЛ =Аү+А,+Ау m +A, 
由 此 可 知 ， 随 机 误差 什 与 其 出 现 的 概 素 之 问 存 有 某 种 函数 关系。 从 概率 论 和 随机 谋 差 
的 基本 特性 出 发 ， 德 国 科学 家 高 斯 十 十 凡 世 纪 初 推导 出 ， 当 观测 次 数 无 限 多 时 ， 随 机 诬 差 
服从 正 态 分 布 密度 函数 
KA) = Ве" 


Ул 
RP: еВ, GET 2.718281828 
A 一 一 随机 误差 
h-- 一 表示 观测 精度 的 一 个 最 。 但 它 与 随机 误差 问 的 联系 不 直观 ， 芥 用 随机 误 





ABUDA m СРЕСТИ) RR, Mh = са, SS LARES 


1-б) 
Уа 
Jb m— ВА у) ИЕ | 
其 曲线 如 图 1-2-2 所 示 ， 简 称 正 态 分 布 曲 线 。 
分 析 该 因数 可 得 出 : 
1. f (A) Ж, НВ» À 
1 у ч 
2. А=0 处 的 f CAD TT. ed ME DON 
Ах, € CAD FE, Feta, сима ША 
于 中 组 。 当 A 趋 近 于 + ОВ, НЕЖИН, mon m 
ЕН A= + m 处 ， 为 盟 线 的 两 个 拐点 mel 
3. 曲线 与 横 轴 间 的 面积 等 于 1， 因 为 -ce 
< A< root R 
(А) =} mAMA=1 


4 均 方 误差 m АА, oe 
ks CREE HERR ЖО 的 最 天 值 和 曲线 的 形状 均 不 
相同 。 如 图 1-2-3 所 示 ，m 小 的 ， 最 大 值 f(A) 
-的 什 为 大 。 由 于 册 线 下 的 面积 仍 为 !， 故 
线 两 边 较 快 地 趋 近 机 和 轴 。 可 见 m 小 的 观测 列 中 
绝对 值 小 的 随机 织 差 出 现 的 概率 密度 高 ， 因 而 其 观 
调 的 精度 就 比较 高。 

所 以 ， 随 机 误差 的 概率 分 布 仅 与 观测 列 的 均 方 
DOS m 有关。 





f(A)= 
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ЕВС Е ВА RHEE BEAL ЖЕН BL К НИХ I PAL КУЧИ. ПРЯНЫЙ 
1А део 


Ж ЖЕНШ ШИВ A ipp Еп, т АПАИ А, 5 eå, ЕШ 


в 


Bibi, бт dy. МЕ 






































并 将 计算 结果 排列 成 去 1-2-4 
表 1-2-4 
_ pog | EF [ o. 概率 
| 683% 19 | 942% | 28 99.5% 
| now 20 95.4% | 29 99.6% 
Lomo% | 24 964% | 3.0 99.7"% 
! 80 6% | 2.2 97.2% i 3.1 99.8% 
| 834% 2a 97994 | 32 | ggg% 
1 86 6% | 2.4 98.4% || 3.3 995% 
| 89.0% | 25 98.8% | 34 99.9% 
1 91.15% 2.6 99.1% 3.5 99.9% 
Í эз» | 27 99.3% | 36 | 100% 








Hit ААТ СД th, ВЕН ВНЕ ЛЕ 1m НИИ 68.3%; HAE 
2m Бу Jj ХНУ RERA 95.4%; 出 现在 3m 均 方 误差 范围 内 的 概率 为 99.7%, XE 
Rd. GOMOMUM - 千 次 ， 此 中 随机 误差 超过 3 倍 均 方 误差 的 可 能 性 只 有 二 次。 一 般 将 3m 
JE ROS RER EA 25. 























四 、 均 方 误差 





i 观测 值 的 最 或 是 值 对 同 进行 an 次 等 精度 观测 ， 由 РАЕВ ETE, ti 
-个 观 炙 值 晶 然 与 真 值 很 接近 .但 不 会 与 真 值 完 全 相同 。 那 么 究竟 采用 那 一 个 值 作 为 观测 
WA ИЛ? 

28. 





ke X Kom A ARTS b. len ВНИИ А, Am A, À F НМЕ PCD: 
AO 





hole +1, A, HA, + +A, 





利 出 高 斯 符号 ， 风 为 
D x. [a 





y -项 是 观测 值 的 算术 平均 值 ， 以 上 Жл. ШИЯ: 
L xeta 
n 

ЖИРЕ ЖЖ AIEEE, ШАВ РИС R EM ENIRA. ПОС. "n> 
эс}. LAJ д k HR ir, IM жо. PELA L Ear F X. ОР Do ina EAS 
EJ L ИИ X ЕАМ 

2, 单一 观测 的 均 方 误差 fra HR. du РЖЕВ НОЗИК А. DET GCSE А 
Ж ЇЧ d, LAE ILE AE GE M f: as b ЖЕ t ffo 85 Jen ép Eo Hio, 14 
Bb. ИЕН Тим RENS E. RRRA ЖКТЕ. ЗЕЕ СФ НАЛ 
m 作为 评定 观测 质量 的 标准 。 

(D ЛЯ Cm) HIRERE UR PASEOS UXOR CA) ЮРИ 
Bum, ERDOROMSCHOTADEOS MARERA: C 














POUSSE as, MO. 


— 
m= + J 0 





H ЕДИН Жили, MAAM р НСИ АЕ, ВКА АД 
Ий) J i АЗЕ Eo FOOE S. ИЙ, it АЭН — 1 16 
BW. НИД 1 (eB) TRO TE ER AL HUS DOG 683%. HT IRURE h. ДЕ ЛО 
准确 性 

出 二 通常 观测 值 的 真 值 X Е ЛО. SOCIALE А 也 不 可 能 知道 ， 故 无 法 用 上 式 计 
ТЕК. К Е. ВЛА ВЧК А РОК 

CO HERBER 

1. ЖЕ (ХИ) У ЗЕНИТ, АМИНЬ ЖЕ 
dl. BOUE 
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Ws det, AI Papa, Lo ОО UST, ЯНУ 可 分 别 表示 为 


ARHI, ARMIE SARIA: 
CV) =nL- 00 
.. OO дурь. 
А L== 代入 上 式 得 : 
(УЈ 20 
即 在 一 列 等 精度 观测 值 中 ， 残 益 之 和 等 于 堆 。 这 - ВЕРЯ Г 
中 的 正确 性 。 
2. НЖЖАА 利用 观测 值 的 真 误差 A БУ Ж V 的 关系 ， 可 以 推导 出 实际 计算 
均 方 误差 的 白 赛 尔 公 式 。 
根据 前 而 所 述 则 有 : 





很 计 算 均 方 误差 过 程 


Ai- X-li 


rov V UU 


Ai-Vis X-L- A, 
A 为 算术 平均 值 的 真 涡 差 。 
将 上 式 改写 成 为 

Ai= УА, 
求 平方 和 并 车 高 斯 符号 表示 则 有 : 

(АА) = CVV] +24, (У) +14 

` (vJ =0， 所 以 

LAAJ = CVV3 +14; 











(AA _ (VV ү: 
n n ° 
内 算术 平均 值 的 真 误 差 A 为 
ma atA 
n 
A? + A + А +2A A, + 2A А, + еее 2A А 
= E 
САА) ХАА, ААА) 
n n 


ЕВНА ЗЕ ЕРЕН ш, RAA An A A eA LA, 之 和 总 是 个 微小 的 景 ， 因 


. 30. 





此 ， 当 # TL AM. ие ЕҖЯ В М, MERA: 


[ААЛ _ [vy] [ЛАЛ 
DAR =——+— 
3 n 3 
n n 

2 
m= СУУ үт 
n n 


nm = CVV) +m’ 


整理 后 可 得 m-t [АУУ 


这 即 是 实际 计算 均 方 误差 的 白 塞 尔 公式 。 
例 ， 用 六 分 仪 重复 测 朋 某 角 7 次， 其 体 数值 如 下 表 所 示 。 求 该 观测 列 的 最 或 是 值 和 单 
二 观测 的 均 方 误差 和 极限 误差 。 
| 












































| V Ld, v 

47° 1572 +074 0.16 

47° 15 7 0^ .L 0.01 

47° 15' 5 +701 0.01 

47*15' 1 +0' 5 0.25 = + 0 ° 42 ЖЕ 
41*15' 6 +070 0.00 

47°16' 4 -0'.8 0.64 

41 15 3 -0” 1 9.01 
1.<47°15' 6 (V) =0 СУУЈ = L08 

5 ЖЛ ЗАЯ Ж, ВЕРА РЕНО КЕНО КАЖ, CR UR 





种 观测 条 件 下 的 单一 观测 的 均 方 误差 ， 作 为 其 以 后 在 某 一 相同 条 件 下 只 观测 一 次 所 得 观测 
值 的 均 方 误差 。 

з. 概率 误差 ”概率 误差 又 称 中 央 误 差 ， 以 表示。 真 误 差 A 出 现在 概率 误差 十 P 
范 册 内 或 范围 外 的 概率 各 为 30%。 概 率 误差 与 均 方 误差 问 的 关系 为 : 
Р=0„ 6745m-2/3m 
概率 误差 主要 出 于 枪 炮 射 击 ， 也 常见 于 日 本 的 航海 书刊 。 


五 、 误 差 传 播 定 律 





在 航海 实际 工作 中 ， 若 观测 值 就 是 所 和 欲求 的 量 ， 这 种 观测 称 为 直接 观测 ， 例 如 观测 物 
标的 方位 或 观测 天 体 的 高 度 均 是 直接 观测 。 有 的 量 不 能 或 不 便于 直接 测量 ， 只 能 先 测量 与 
该 末 知 量 成 一 定 函 数 关系 的 其 他 参量 ， 而 后 通过 计算 求 该 未 知 量 ， 称 为 间接 观测 ， 例 如 根 
据 观测 物 标的 蔷 直 角 计 算 测 者 到 被 观测 物 标的 上 距离， 距离 即 观测 值 的 函数 。 

直接 观测 ， 观 测 值 的 均 方 误差 即 所 求 量 的 均 方 误差 ; 而 间接 观测 ， 观 测 值 的 均 方 误差 
不 等 于 观测 值 函 数 的 均 方 误差 。 因 观测 值 的 误差 导致 观测 值 函 数 产 生 澡 差 称 为 误差 传播 ， 
由 已 知 观 测 值 的 均 方 误 差 求 观测 值 函 数 均 方 误 差 的 法 则 ， 称 为 误差 传播 定律 。 

L 误差 传播 定律 

设 有 了 两 元 函数 Z=f (x, y), Ях. y 为 两 个 独立 的 直接 观测 值 ，Ax、Ay 为 它们 的 
真 误差 ，Az 则 为 函数 Z 相应 的 真 误差 ， 即 ; 

AZ-—f(x Ах; y Ау) ~ Г (x, у} 
НР ПИВО, М Ax. Ay 均 为 小 有 量 ， 仅 取 其 第 一 项 ， 则 有 : 


. 31. 








AZ = 20 Ax 2f Ay 
2х әу 


АН v. бааар, E, 


AE ЭРЕ, ORAL 组 x、y 可 得 - 
KRA. Ех, y EWM n H. 98 п КА. 
AZ b Ах, + Ay, 
AX әу 


AZ. = C Ax. + PE ду, 
10x03 ру: 


AZ —? ax aV 

ло өх ол рут 
Сиш Q э: (ab Y соробу oy › 
两 边 取 平方 。 得 ; АЎ = (£) ах t2 GL) Eas, Ау + G Ay; 


azi = CU) ааз ta G0 (20), ау, CD) лу; 


UD of y ( of 
2) Ах iG 


AUF OT) Ay, 





MUS REM IT AUR: 
gh. (ә үү? af y (of . Yu 
taz ie GE) ic e 2C Dx лу} + (2) tayè] 
ИЕ 
CAL?) әү САх?2 af 
а б) OT 





af y CAx + Ау) ey CAy'l 
5267) п + (5) n 
HA 
CAx* Ay) _ 


n 


0 


nma 

CAZ’) pay CAx D əf y? (Ay 3 

30 = (6) + (Go 
BUS ОЕ У nT Ар: 

: ay 2 (fy 2 

m = (22 м, + (>) m. 

XX BILE eR Z HN IR 2E ELI. x. y WJ Ej y IR Ж. АДБ Z 

=f (x, D 的 全 微分 公式 





= (zt at 
dz- G Jax + С, Jay 
相 比 较 ， 可 得 出 按 函 数 的 全 微分 式 写 出 函数 值 的 均 方 诈 差 式 的 法 由 ， 即 “将 办 数 全 微 
АЯ ЛЯ OM IS ES E JS RAE EUER, POSUI ИА. И. АЖ 


RATED а 


ЖИ а ХАНУМА, ЗЕЕ 2. Manet, 


22 GUY ia (EY m? фени af 
wl QD (нения TD 
18 Ж ДЕЙ НЕШ РЕ Н) ЈУ А ЗЕЙ — Ж. ханаа. 
ÄH mo m,jeeem 是 各 个 独立 观测 值 x. ys (ПБЯ. ЖЕНИ А 





uf. ВН EATR ВО ВЮ В ВЕ 
2. DE (e ЕЕ 
《1) ЖЕНИ НН ROR EIS EL, BH 





+ 
= 
Amd. еее i 均 为 独立 观测 值 ， 王 系 在 等 精度 观测 条 件 下 所 测 得 ， 因 此 、 它 们 的 
БАХ m 都 相等 。n 为 观测 值 的 个 数 ， 亦 即 重复 观测 的 次 数 。 


到 全 微分 得 : 
aL= Па, +Ld +a а 
n n T n 


TEE IY АВОСЬ НЕ А: 
1 


m, = рт 





B 


` m 
所 以 m, тут 

算术 平 饼 值 的 均 方 混 差 公式 是 误差 理论 中 的 一 个 重要 公式 ， 习 惯 上 用 符号 M Ж 
AM, HI m 
меў 

ип ЕД Н, ЖЕРИ 0039 25 RANI 一 观测 均 方 误差 的 Vn 分 之 一 ， 也 就 是 
说 ， 算 术 平均 值 的 精度 比 单一 观测 值 提高 Vn 倍 。 这 表明 对 同一 县 进 行 重复 观测 ， 不 但 有 
蔓 二 发 现 粗 差 ， 南 且 采 用 观测 列 的 算术 平均 值 ， 其 精度 可 提高 Vn fo 

OD 3 8090391 Ds 2 设 Z=x-y， 取 全 微分 得 

dz=dx+(-Ddy 
按 分 微分 式 写 出 函数 的 均 方 误 差 式 为 : 
M, =M, +M; 
由 此 可 看 出 ， 在 和 与 差 的 运算 中 ， 观 测 值 的 均 方 误差 的 影响 是 相同 的 。 
3. ЖЕ ЮЖ 设 z = by, Kohb2 858, МИЯ 





. 33 。 


所 以 m -bim: 


六 、 直 接 观测 平 差 


当 观 测 次 数 超过 所 求 林 知 量 的 个 数 时 ， 称 为 有 多 余 观 测 。 在 有 多 余 的 观测 条 件 F, H 
观测 值 求 最 或 是 值 的 方法 称 为 平 差 。 所 谓 平 益 ， 即 根据 观测 值 求 未 知 量 的 最 或 是 值 ， 并 求 
观测 值 的 均 方 误 益 及 最 或 是 值 的 均 方 误 益 。 

由 于 观测 的 性 质 不 同 ， 平 差 可 分 为 ， 直接 观 测 平 差 ， 问 接 观 测 平 差 和 条 件 观 测 平 差 。 
航海 上 常用 到 前 两 种 ， 第 三 种 条 件 观测 平 差 不 在 航海 专业 应 用 范围 ， 故 不 作 介 绍 。 

1. 等 精度 直接 观测 平 差 在 相同 的 观测 条 件 下 ， 对 某 一 个 术 知 量 进 行 一 系列 重复 
的 直接 观测 ， 称 为 等 精度 直接 观测 。 因 为 该 观测 列 中 的 各 个 观测 值 的 均 方 误 符 均 相等 ， 这 
是 等 精度 观测 的 基本 特征 。 

等 精度 直接 观测 的 最 或 是 值 即 为 该 观测 列 的 算 求 平均 值 ， 即 ， 

1 thee +1 
L= n 


n 
等 精度 观测 的 单一 观测 均 方 误 差 m， 可 按 白 塞 尔 公 式 计 算 ， 即 ， 

















= 


ш = + 


等 精度 观测 最 或 是 值 L 的 均 方 误差 M 则 为 : 





м= 
Ув 
КОЁ ЧИЕНИН МИНА. ПОР, В ЕНА @ 
тагт 回答 是 否定 的 。 
设 半 -观测 的 均 方 误差 m = 土 !.0， 则 观测 次 数 不 己 的 最 或 是 值 的 均 方 误差 好 如 下 吉 
































— BUR: 
可 1 2 4 3 16 в | 100 
M zt 0 | +07 71 | +0750 | +0733 | +0 25 | t0'20 | m +0710 





若 以 观测 次 数 n 为 横 轴 ，M 为 纵 轴 ， 则 得 图 1-2-4 所 示 的 曲线 。 

由 附 表 及 曲线 均 可 看 出 M 是 随 观测 次 数 n 的 增加 而 剥 台 ， 要 使 最 或 是 值 精 度 比 单一 
观测 的 精度 提高 S BARA 4 次 即 可 ， 提 高 2 倍 ， 要 重复 观测 9 次 ; 3 倍 需 16 次， 4 
倍 则 多 达 25 次 ; 10 傍 要 高 达 100 次 。 这 说明 n 值 小 时 ，M 减少 小 得 快 ， 效 果 明显 ， n 较 
大 时 ，M 减 小 就 慢 ， 即 增加 观测 次 数 所 取得 的 效果 差 。 更 何况 重复 观测 次 数 多 了 ， 测 者 
视力 疲劳 ， 观 测 的 精度 将 逐次 下 降 。 所 以 ， 提 遍 节 或 是 值 的 精度 不 能 单 靠 增加 观测 次 数 ， 
而 应 从 提高 观测 水 平 入 手 ， 为 减 小 单一 观测 均 方 误 差 这 方面 作出 努力 。 

2. ЧЕ БЕ CHORI Е 

COD 非 等 精度 观测 ”在 进行 一 系列 的 重复 观测 中 ， 外 界 环境 变化 了 、 更 换 使 用 精度 
不 同 的 仪器 、 田 不 局 的 复 测 次 数 而 得 到 的 观测 结果 ， 改 变 了 观测 方法 或 出 不 同 的 人 进行 观 
测 等 ， 均 属于 在 不 同 观测 条 件 下 进行 的 观测 ， 称 为 非 等 精度 观测 。 其 基本 特征 是 观测 列 中 
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ARUM 1527 GE AA RAT 
(2》 非 等 精度 观测 值 的 权 Б 
数值 ， 它 去 示 对 是 一 次 观测 或 某 一 观测 值 的 
信赖 程 度 。 权 全 大 质量 愈 好 。 由 于 均 方 误 闪 ge | 
也 能 表示 观测 或 观测 值 精度 〈 即 质量 )， 而 og 
卫 均 方 误差 愈 小 ， 质 量 愈 好 。 所 以 权 可 规定 0.7] 
为 ， 权 与 均 方 误差 的 平方 成 反比 ， 以 p A 064 
ж, HB $54 N 
_ 94 N 
р 2 0.3 `A 
Ah 为 比例 常数 ， 在 同一 个 观测 列 o] — _ 
中 ，4 应 缀 相同 的 数值 。 ` Li il LL N 
权 的 含义 有 三 ， 一 是 ， 权 是 表示 非 等 精 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
度 观 测 列 中 ， 各 观测 值 的 相对 质量 ， 设 有 一 81—2—4 
非 等 精度 观测 列 ! 、1,……1, ， 各 观 视 值 的 


z 


10 








2 2 


2 
均 方 涡 差 为 m, m, ……am， 则 各 观测 值 的 权 为 p| = LL. p, = Ep I, EJ 
m 





2 2 n 1? 


1 2 m n 


误差 小 的 ， 相 对 质量 高 ， 该 观测 值 就 应 赋 与 相应 较 大 的 权 数 ， 再 十， 权 系 相 比较 而 言 ， 其 
说 明 人 在 非 等 精度 中 各 观测 箱 权 之 间 的 比例 关系 ， 而 不 是 权 的 具体 数值 ， 设 有 一 列 非 等 精度 
2 2 2 2 


z 2 
观测 的 权 为 p， =“. p; =Ë ...... р, = ЖШ pa px pm Ig Ao, =, 
m, m, m, m, m, m, 

式 中 上 可 任意 选取 合适 的 数值 ， 但 必须 统一 ， 以 保持 其 比例 关系 不 变 ， 这 比例 表明 各 精 
度 不 等 的 观测 值 之 间 的 相对 质量 之 比 ， 选 定 一 个 4， 出 得 出 一 列 p 值 ， 只 要 比例 关系 不 
9, 35—91 p 值 所 表明 的 情况 也 不 变 ， 其 三 ， 车 p= 1H, тел, 权 等 于 1 时 的 均 方 
误差 m КАЧ А, 这 时 的 由 也 等 于 是 革 位 权 均 方 误差 ， 这 时 ， 作 为 单位 权 
均 方 误 差 的 上 值 就 不 可 任意 取 了 、 应 按 单位 权 均 方 误差 公式 进行 计算 。 

OD 非 等 精度 观测 的 最 或 是 值 。 由 于 各 个 观测 值 的 权 不 同 ， 在 计算 最 或 是 值 中 所 鼎 
的 比重 应 与 它们 之 问 权 数 的 比例 相当 ， 就 是 说 ， 各 观测 值 均 应 乘 以 各 自 的 权 数 ， 即 所 谓 的 
质 权 处 理 ， 然 后 相 加 再 除 以 总 权 数 求 平 均值 ， 得 出 最 或 是 值 。 








设 一 非 等 精度 观测 列 !!、b……i， 各 观测 值 的 权 为 pj、p2…*…po， 则 最 或 是 值 为 : 
Pi, t pul tomm T ры, 
° p Tp, ED, 
用 高 斯 符号 表示 则 和 有 : 
=- D 
° CpI 


称 为 “< 加权 平 均值 ”或 “广义 算术 平均 值 ”。 
(4) ЖИВА 
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KP: nn 一 一 观测 次 数 ， 或 观测 值 的 个 数 ; 
p——30B B 
у, 等 于 (Hi-L)。 

(5) 加 权 平 均值 的 均 方 误差 公式 


= 
M, “Ie 
(6) S pR ШИ Йй) у EX E 
= 
P Ур 


f. 测量 某 角 的 非 等 精度 观测 列 及 其 权 如 下 去 。 求 该 角 的 最 或 是 值 L。、 单 位 权 均 方 
谱 差 上 和 最 或 是 值 均 方 误差 Moo 















































£ L DN EM rm CNN 
Y 33”12 4 1 +075 4975. 025 
2 33° 11' 7 4 -0/.2 -0* 8 0.16 
3 33 tam 2 2 340! 3 0'.6 0.18 
4 33^1'9 4 +*0 0 +07.0 0.00 
5 33^1^8 3 -0' 1 -0'.3 0.03 
[= (pj =14 (ру2 =0 Сруу) = 0.62 
_ (20 
° Cpl 
_ 63° 21 ж1+ (33 ° 1 X 4 + (33 ° 122 x 2£ (33 ° 19) x 4 + (33 ° 118) x 3 
14 
=33 19 
и= + | 0 = + |002 +0.39 


七 、 间 接 观 测 平 差 求 最 或 是 船 位 


上 面 叙 壕 了 按 广义 算术 平均 值 不 理 处 理 直 接 观 测 平 差 的 问题 。 然 而 在 测量 中 人 多 是 多 
元 的 间接 观测 问题 ， 为 解决 这 类 未 知 量 的 最 或 是 值 ， 必 须 引 用 更 为 一 般 的 原理 一 -最 小 二 
ЖД. 

1. cc ZR SCRE А НТ 

(1) ЖА 

设 有 一 非 等 精度 观测 列 


lj dee 1, 
АЕ Б pis pitt, 
共 最 或 是 值 为 Luo， 则 有 : 
Vi = Го 
У,=1.-1 
Va = hamko 
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随 着 观测 次 数 n KMA, L ETRA, RA V БТ РАКА Aj MJ Vv, 出 现 的 概 
Xu st Es A. HD 








= ———Tss “dy 
(V2z) m, * m, e m. ^ 


НЕНИЯ 26 yf h, РИН, {ЕЕ ШАШ, h 
WER Æ Kf EE AU (o BUE K. К, ЕО, E Kc, REOS HRS 
BORA BECK B. -组 与 之 相对 应 的 这 一 列 残 差 Vi 同时 出 现 的 概率 也 应 是 最 大 。 册 此 可 
知 ， 要 使 上 式 中 的 概率 p ХЕХ, Mcr О e 488 op, Bu 

2 2 B 





用 庶 斯 符号 表示 则 为 : 


[pvv] = шіп 
ЖЕ, НАДЕ ННЯ ЖЕ, КЖ (pvvl Е. REDEUL А. ЖЗ 
Cpvv] = min 的 值 也 就 是 最 或 是 值 。 这 就 是 最 小 二 乘法 原理 。 
《2) 最 小 一 乘法 原理 的 应 出 


1 . ШШЕ BA ЗЕМ, Lees МЫ pis prep, W 
xS MAR, KOS MMA vio iox, № 
(руу) = pix) pi^ a3? 


їх клин, м 


[pvv] = min 





MRAN — 260 
ao HEWL 2-а =x) = 2p, (l, =x) 7 29,0, 73) 
= 一 2 (ФЕ tp рый, ) ~ (р, + prm р.) 
一 一 2 pH 一 px3 
-0 
Ep l 
所 以 XE cA, 


BD мей. dex [AGRUM ВОИН, ЯВА ЖАН, а ts nidi ЛП 


的 相 — 5. 
对 于 等 精度 直接 观测 ， 取 权 品 = 1， 即 得 


L- 


n 

即 算术 平均 值 为 最 或 是 值 。 

5. BIRRA TH 

O 法 方程 式 ”间接 观测 情况 下 ， 应 用 最 小 二 乘法 原理 求 未 知 量 最 或 是 值 的 门 题 
可 归结 为 建立 相应 的 法 方程 组 。 

kx y 两 个 未 知 量 之 间 存 在 着 线性 函数 关系 ， 即 

axtby - li 

线性 函数 值 Ti 可 通过 观测 获知 。 I 

在 非 等 精度 条 件 下 ， 对 n 个 1 量 进 行 观测 ， 则 可 得 п 个 线性 方程 和 相应 的 权 


aitbyy=l, pi 
ayxtbyy =l, Pz 
аху =l, Ps 


当 观 测 的 数 日 多 于 未 知 量 时 ， 可 用 最 小 二 乘法 求 x、y 的 最 或 是 值 。 由 残 差 的 定义 ， 
可 得 出 … 列 相应 的 残 差 式 : 


1—(ах+Ьу)= v, Pi 
1›—(@аух+Ь;у)= v; р: 
l7 (ах, у) = v, Ps 
tix УХЕ, HUE Сруу) = шіп 
ар 2 [pyv] =o 2 Cpvvl =0 
әх И ay 
先 推导 PI. ра, 20a x pua buy 


= 2р,а,1, + 2p,a;x  2p,a, b, ye — 2p a,l, + 2p, a, X + 2p, a b y 





= —2( ра] — (paa) х ~ Cpab] y) 
=0 u 
所 以 (раа! x+ [pabl у= (рай 
юж, ш? С: ， 亦 可 导出 fpab x+ Cpbb y= CpbD 这 样 ， 按 最 小 二 和 法 
原理 得 出 与 未 知 量 个 数 相等 的 法 方程 组 ， 即 ， 
(paa) x+ Cpab) у= (рай 
[pab] x+ Epbb) y= (pbl3 
解法 方程 组 ， 可 求 出 未 知 量 x、y 的 最 或 是 值 : 
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| Краб [Cpab) 


_D, [| (bD  Cpbbl | Cpbb) CpaD — (pab) (pbD 
х= Е Е 2 
D | Cpaa] Cpab) | CpaaJ [pbb] — [pab] 

CpabJ [pbb) 





CpaaJ [pal] 


y. | [pabJ — (pb) |. (paaJ CpbD — (pabJ [pal 
D | (paa) — LpabJ | (paaJ (pbbJ — [pabJ ° 
LpabJ CpbbJ 
上 述 法 方程 组 是 二 元 未 知 量 线性 函数 求 最 或 是 值 的 标准 式 。 列 出 线性 方程 后 可 照 写 ， 不必 
从 [pvv] =min 开始 推导 。 二 元 线性 方程 组 是 航海 上 常用 到 的 。 
模仿 二 元 线性 站 方程 组 的 结构 形式 ， 可 推广 到 г АЕ, WA п 个 线性 函数 值 

《n>r) 的 法 方程 组 ， 即 ; 

{раа} x+ [pab] yc Срат) z= Сра1] 

[pab] x+ (pbbJ ys. CpbrJ z= (рЫ) 





[par] x+ Сръг) y ~ Сыт} z= Cpr) 
这 即 是 r 元 线性 法 方程 的 标准 式 。 
Oo 间接 观 测 平 差 的 精度 。 “间接 观测 平 差 还 包括 计算 观测 值 的 单位 权 均 方 诅 差 和 最 
或 是 值 的 均 方 误差 。 下 面 仅 列 出 两 个 未 知 量 的 有 关公 式 。 
о. 单位 权 均 方 误差 公式 。 uo -PWL 


式 中 ，v 一 一 残 差 。 将 求 得 的 x、y 最 或 是 值 代入 残 差 公 式 ， 即 可 解 得 各 次 观测 的 残 
35 


р Жми. H FERRERA p= 1; 
2 一 未 知 量 的 个 数 。 因 为 二 元 方程 ， 故 取 2. 
©. 最 或 是 值 均 方 误差 公式 : 


m =p- | (pbbJ ; 
[paa] [pbb] — [pab) 

m =u- | (paa - 
, (paaJ [pbb] — (pabJ 


以 上 公式 均 按 非 等 精度 观测 给 出 。 非 等 精度 的 公式 同样 适用 于 等 精度 观测 ， 只 希 将 权 
均 取 1 即 可 。 


2. 最 或 是 船 位 


航海 上 经 常 使 用 观测 陆 标 方位 、 距 离 ， 或 观 少 天 体高 度 以 确定 船 位 。 下 面 系 按 照 最 小 
一 冬 法 原理 ， 探 求 最 或 是 船 位 的 基本 理论 和 方法 。 


(1》 船 位 线 概 念 。 如 图 1-2-5 所 示 ， 设 船舶 于 海上 测 得 物 标 Q 的 真 方位 为 TB， 
在 海 图 上 作 该 物 标 真 方位 为 TB 的 方位 线 PQ。 在 物 标 方位 线 PQ 上 每 一 点 看 物 标 Q， 其 
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真 方位 均 为 TB。 而 在 PQ 外 任意 点 看 物 标 
Q， 甚 真 方位 均 不 等 于 TB。 由 此 可 断定 ， 在 NO N 
ЗНА НОНА, MARTE РО E, Ж 
Ж PQ 为 方位 船 位 线 。 航 海上 可 以 运用 多 种 观 
测 手 段 ， 例 如 用 宙 达 测 物 标 距离 或 方位 ， 用 六 s 
ЗОН, Е L^ 
天 文 船 位 线 等 。 

如 果 同 时 观测 得 到 两 条 船 位 线 ， 其 交点 便 
是 观测 船 位 。 #125 

Ен ы ЕЕ 5 09 Б Ж ЛЕРДЕ АРНЕ DREE o 和 经 度 AREK НЫЕ 
可 用 纬度 po HER lu。 来 表示 ， 但 具体 数值 是 要 通过 船 位 测定 以 求 得 其 续 、 经 度 。 例 如 
测 得 物 标 Q 的 距离 D， 如 图 1-2-6 所 示 ， 以 物 标 Q 为 圆心 ， 以 所 测 得 的 距离 D 为 半径 
作 敬 。 这 个 图 必定 道 过 船只 ， 大 为 这 六 上 的 任何 点 与 物 标 


Q 之 间 的 距离 均等 于 D。 这 个 加 实际 上 是 一 条 距离 等 人 Г 
线 ， 因 其 必 道 过 舱位 ， 故 称 其 为 船 位 续 。 | вз) 


观测 其 它 的 参量 ， 例 如 物 标的 方位 、 距 离 益 、 水 平角 等 ] 
得 出 的 船 位 线 ， 即 为 这 些 参量 的 等 值 线 。 不 论 那 一 种 等 值 线 
均 是 一 系列 符合 所 测 U EHARA. MMA U 与 等 值 线 (dye gà | 
ВЫ fb Ср). & ФИН ИЖ 
XGA. Я - 般 式 表示 为 : Br 
U=f (o. 2) 

测 得 Ол, ВОК f (o. СНВ, Пя, 

Qo Женеве 船 位 线 的 梯度 是 一 个 数学 冉 念 ， 它 是 一 个 矢量 。 设 AU 为 观测 
值 U 的 增 量 。An 为 由 AU 引起 的 等 值 线 位 移 的 牌 直 降 





离 。 船 位 线 的 梯度 《g》 则 是 一 个 描述 AU 与 An 之 间 关 ~ 68 
Юм. нему, BATEL CHER, Ян - 
向 U SEE, 5346320358 K. ME Ў 
1-2-7. 

梯度 的 模 : ль 

g- Lig 4U. =% i 
as АВ dn c 
航海 上 为 方便 起 见 ， 采 用 其 近似 式 ， а 
g—- AU / An Bans Â 


车 AU 用 观 神 值 的 均 方 误差 代入 ， 则 An 为 船 位 线 的 均 方 误差 

E AU 用 观测 值 的 系统 误差 代入 ， 则 An 为 船 位 线 的 系统 误差 ， 

3i AU 内 (UUO 代 入 ， 则 An 为 等 值 线 U БЕ ОНА, ХИ, 

(3) 船 位 线 截 距 式 方程 。 图 1-2-8 rh, U 系 由 船舶 测 者 所 测 得 的 观测 值 ， 故 等 值 
# U 为 船 位 线 。 等 值 线 U, 系 通过 船 位 线 附 近 的 C 点 (通常 是 采用 推算 船 位 点 po А), U. 
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的 值 是 用 计算 法 求 得 (具体 的 计算 方法 在 航 洪 学 中 介 
绍 )。 ° 

UCA Co. 20 为 原点 ， 建 立 直角 坐标 系 ， 级 轴 
为 p 轴 ， 指 向 北 ， 横 和 轴 为 w 轴 。 指 向 东 。 

船 位 线 〈 等 值 线 U》 的 梯度 方向 ， 邑 其 类 线 方向 
与 9 轴 之 间 的 夹 角 为 A， 称 为 方位 。 

U-U 

ПОЯН ВО ЕНА Ап. 

ВА ЕАС ТСЕ, АСЕ Е 
算 船 位 C 点 附近 的 一 小 段 等 值 线 ， 因 此 可 以 将 这 一 小 N 
段 等 值 线 的 切线 当 作 船 位 线 。 

出 图 1-2-8 可 得 : #128 

Ап = соѕА * Ag+sinA * AW 
А. дж, 5 250 [Н] КЖ) АА = Aw * seco = Aw / coso 











U 
Ап ARE, HRAPAR ЕН, An= z t. 


当 U> U。，An ЖЕ, ЖЕНЕ Ум — fils 

"UU, Ап 为 负 ， 船 位 线 在 反 法 线 方向 — Wi; 

当 U=U。，An 为 零 ， 船 位 线 经 过 原点 С. 

船 位 线 截 距 式 方程 中 的 A. An 和 坐标 系 原点 C 的 地 理 坐 标 (о, А) 称 为 船 位 线 三 
要素。 根据 这 三 个 要 素 即 可 在 海 图 上 画 出 船 位 线 或 写 出 该 船 位 线 的 线性 方程 式 。 

船 位 线 方程 中 含有 两 个 林 知 量 Ag、AW， 因 此 ， 需 要 至 少 观测 两 个 物 标 ， 以 得 到 两 
个 船 位 线 方程 





CosA, * AptsinA AW = An, 
cosA, * Ag+sinA,Aw = Ап, 
РЕЖЕ 5 Po 的 坐标 Aq. AW, ful 1-2-9 所 示 。 交 点 Po 就 是 通过 观 
市 物 标 所 测定 的 船 位 ， 其 地 理 坐 标 为 : 
P= Фе+Аф; 
№= À;FAw * seco 
= А+АА 
(4) 最 或 是 船 位 
T. 船 位 法 方程 式 如 果 同 时 观测 n 个 物 标 ， 
可 得 到 个 船 位 线 方程 。 坐 标 原点 为 C (фо o 
cosA,* AptsinA Дм = Ani 1. 2-0) 
任 取 其 中 的 两 个 ， 均 可 解 得 Ap、AW。 由 于 各 个 方 
程 的 截 距 An 中 均 含 有 观测 的 随机 误差 ， 而 且 真 误 莽 im 1 一 2 ?9 
的 大 小 不 一 。 取 不 同 的 两 个 方程 所 解 得 的 结果 也 不 会 完全 一 致 ， 方 程 组 互相 站 盾 。 在 有 多 
余 的 观测 方程 条 件 下 ， 吕 用 最 小 РЕЖ Ap, Aw 的 最 或 是 值 。 按 二 元 线性 法 方 
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程 的 标准 式 ， 可 直接 写 出 船 位 法 方程 式 : 
Cpcos?AJ Ag+ СрсоѕА * sinA] Aw= СрсоѕА > An] 
СрсоѕА • sinÀJ Аф+ Cpsin'A] Ам = CpsinA • An) 


2 


式 中 ，p 一 船 位 线 的 权 ， 它 与 观测 值 U 的 均 方 误差 m, ЗЕ р 
m 


若 为 等 精度 观测 ，p= 1。 

解 算法 方程 式 ， 得 出 Ap 、Aw 的 最 或 是 值 为 : 

Cpsin^ A2 СрсоѕА - An] — LpcosA * уіпАЈ СрзіпА • Ап) 
[Cpcos AJ Cpsin^AJ — [pcosA • sinAJ ? 

Срсоѕ AJ CpsinA + Ап) — СрсоѕА * sinAJ СрсоѕА + Ап) 
Cpcos^AJ Срѕіп АЈ — СрсоѕА • ѕіпА? ^ 





Аф = 





Aw = 


Vul ix oi ВА (ir ff) Bh FB Че} Ху; 


Фат PeA ps 
а A= ¿crAwsecos 
名 晤 或 是 船 位 的 均 方 误差 
CD. 单位 权 船 位 线 均 方 误 乱 公式 
Cpvv) 
E= + n-2 


Ай: У ЖЖ, fB Jr EROR MES Ао. Aw 的 最 或 是 值 代 人 船 位 线 方程 解 得 新 的 
AD An, 与 原 方程 的 观测 截 距 彬 减 ， 即 可 求知 。 
船 位 线 的 权 . 对 等 精度 观测 ，p= 1。 

















р 
C2) завелся, ВЕЛ: 
_ Cpsin^ A3 
ma, А 1 "E - T 
Срсоѕ АЛ [psin AJ — (pcosAsinAJ 
= / [pcos АЈ 
m. h. 2 t 7 з * seco 
Срсоѕ AJ [psin AJ — СрсоѕАзіпАЈ 


f МИ = ЖЕ: 
DEDE 
i B 1 P n, 4.9 
Ж C (9,7207 .0N, 4,=050° .0Е), В 1-2-10 所 示 ， 求 最 或 是 船 检 的 地 理 誉 标 。 
解 ， 按 船 位 线 要 素 列 出 船 位 线 方程 
cos000 ° • Ag+sin000 ° + Aw=+1’ .5 
cosl20 ° + Aptsinl20° * Aw-41' 2 
Cos240^ + Лф+ѕіп240 ° • Aw—--4' .9 
内 为 系 等 精度 观测 ， 权 p= 1， 写 出 船 位 法 方程 为 : 
CcosAJ + Ag+ (cosA sinA] + Aw= (cosA * Ал] 
[cosAsinA] + Аф+ [sinzA] + Aw= CsinA • Ап) 


. 425 





















































= AW 
В 1--2- 10 
列表 寺 算 : 
№ [ 4a | A [cosà | А СОРА | cosAsinA ЭША SOM C Ап ЭША + An 
тү 5000 o| 1 ° 1 9 0 1.500 ° 
2 н’ ороо 0|-0.s00| 0866 | 0.250 -0433 0.750 -0.600 1.039 
з |-' 9[240* 0] -0.500 | -0866| — 0.250 0.433 9750 2450 4243 
1.500 9.000 1.500 3.350 5282 
(сот A J [cosANnAD] [sinzA 了 (созА * An] CsinAAnz 
Ао = (sin АЈ (cosA * Ал} — (соѕА • sinAJ [sinA，An _ 5.025 
Н LOT N 1 = 5 
(cos AJ [sin AJ — (cosA • sinAJ 225 


= 2'.23 


лу = (сов AJ (ѕіпА • An) — (cosA*sinAJ LcosA + Ап) 21923 
= (cos AJ [Csin AJ — (соѕА + sina) ° 225 





= 3.52 
Ai = Aw / coso, = 3.52 / cos20 ° = 3.75 
W i eit EAR B DIO Hb SEERA: 
@ = е+Аф= 20 ° №42’ 232 20° 02° 23N; 
= ААЛ 7050? E+3” .75=050 ° 03’ .75Е. 
2g Жї Ак RER RRE, MARRA V, ПЕНЫ Уу Pok gi 
Ao. Aw 的 最 或 是 值 代 和 人 船 位 线 方程 解 得 新 的 截 距 An， 与 原 船 位 线 方程 中 的 观测 截 距 相 
减 即 可 解 得 船 位 线 残 差 。 
V = An,-(cosA, * Аф+зїпА Aw) 
—4l.5-(0.x2^ 2390x3' .52) 
=-0/ 73 
У, = An;-(cosA; * Ag+sinA,Aw) 
=+“ 2-(0.5x2^ .23+0.866х3/' .52) 
=-0° 73 
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У, = ÁAn;-(cosA, * Ag+sinA,Aw) 
--4' 9-(-0.5 x2' .23-0.866 x 3' .52) 


--0' 74 
MUR Gr £3 E) y IR 28: 
ает + |L = +127 
n-2 


В, ЕЮ. 








m =н- / Csin AJ 
w (cos АЈ (sin AJ — [cosA • ѕіпАЈ ° 


; 1:500 
-armx J 1500 00 
EYGT* J 1300 X 500 


1.27 x 0'.82 





m, =н Ceos A X sec 
a Ht 2 2 _ 2 9, 
{соз AJ (sin AJ — (соѕА * sinA] 


1:300 
= +! EE 
127x 11500 x 1300 < 20 


= £ 1'.27 x (/.82 / 0.94 
= ЖЫ 





3. Ros Dr RAE 
МА 7; FEED Ice B yp dh, ШИЙ ТЕШ, BOT BON E 
航海 实际 中 《类 似 于 解 船 位 靶 方程 组 求 最 或 是 船 位 的 方法 在 卫 导 接收 机 中 是 由 机 内 自动 解 
算 )。 技 最 小 二 乘法 原理 也 可 导出 图 解法 平 差 的 法 则 ， 用 直观 的 几何 作 图 法 求 景 或 是 船 
位 。 下 面 仅 介 绍 中 心 加 解法。 
(OD 中 心 图 解法 前 面 忆 介绍 了 最 或 是 船 位 的 学 标 为 : 
Cpsin? AJ CpcosA * Ап] — (рсоѕА • sinA] [psinA * Ап) 








Ao- 1 7 "CE 
[pcos AJ [psin АЛ — ЁрсозА + sinAJ 

Aw Срсоѕ AJ [psinA • Ап) 一 [pcosA。sinA] (pcosA + Ап) 
Cpcos А? Cpsin AJ 一 (pcosA • эшАЗ * 


对 其 作 适 当 变 换 ， 可 得 出 如 下 关系 式 : 
Урруз (А 一 Ai) de， XYp,:de, 
Aoc E 








YYp p sint (А, —А, } il», 


УУррузіп' (А, -А,) 9%, YYb,-dW, 
Ан = m 





УУ рруїп (A, - A.) YY», 
А: ар а RR i. 两 条 船 位 线 交点 的 坐标 ， 
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Ai. р ЖЕ: 
А. p ЖЖ) 条 船 位 线 的 方位 和 权 ; 
“pipjsinAj-A,) 一 一 系 第 i、j 两 条 船 位 线 交 点 的 权 ， 简 称 交 点 权 ， 吕 用 p, Ë 





жо 
БЕЯ Re eie d А КАО ДА RA: 

Ewx, 
Èw, 
Ewy, 
Y 


与 力 中 学 求 平 面 质点 系 重 心 的 公式 其 为 相似 ; 交点 权 pi БИН wi НМ, USE 





X 一 








标 d фо. dwj 与 质点 坐标 xi. yi 相当 。 故 可 模仿 力学 上 求 质点 系 重心 的 








解法 以 求 取 最 或 





是 船 位 的 坐标 。 中 心疼 


解法 的 名 称 即 由 此 而 得 。 














中 心 图 解法 的 作 


步骤 可 归纳 为 : 


1. 按 船 位 线 要 烷 画 出 各 条 船 位 线 ， 并 使 其 相互 相交 ， 得 出 各 条 船 位 线 相 五 间 的 交 
点 ; 
@. 按 公式 pusin(AiAJ) 计 算 各 交点 的 权 。 若 为 等 精 麻 观 测 ， 则 各 条 船 位 线 的 权 均 取 
l 
Go. 将 交点 权 当 为 交点 的 重量 ， 求 两 交点 的 重心 ， 重 心 的 重 最 等 于 这 两 交点 权 之 和 。 
接着 再 求 此 重心 与 第 三 个 交点 的 重心 。 如 此 逐步 归 闪 ， 求 出 基 后 的 重心 位 置 ， 并 景 出 其 坐 
标 值 Ap、Aw:; 
T. 求 出 最 或 是 船 位 的 地 理 坐 标 
997 PetAp 
Ag 7 АНА / COSO, 
©. НЕЖИН ЖАКО ЕВЕ, MAA ARAS ARS ЖЕ уз 


REEL = + | ШУУ, 


;. 计算 最 或 是 船 位 举 标 的 均 方 误差 ”由 误差 传播 定律 可 知 ， 最 或 是 船 位 坐标 Ло, 
Aw 的 均 方 误差 与 其 地 理 华 标 фо. До 的 均 方 误差 是 等 价 的 ， 并 可 证 明 : 
Срсоѕ AJ (psin'AJ — СрсоѕА *sinAJ ° = ELPA, -А,)= Уур, 


即 等 于 交点 权 的 总 和 。 所 以 最 或 是 船 位 坐标 的 均 方 误 差 公式 可 改写 为 : 


+ Ep sin’ A, 

m, = tpe | 

" Yi», 
= 


ESI 
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лз НЫЛ Н TERRA ЖЕҢЕ ӨК ЕЙ, НИНУ А D fi ARTERE 
EHE EL m ЖЯ йлн б =, ПАВ ЗЕ, ЖАН l ie 
增多 ， 作 图 的 上 作 量 将 柑 应 的 增加 。 

01. AMIZ RERE RA: 





А, =010° A. =070 ° А, =310° 
+ +4 m =lan = +1 
lo. ip, =2 n 


HRAB: 0,740" N, 2,—7 120? E, ВКВС. 
解 : г. BELLE AER Gri, ДИН 1-2 11. 














Ana 
рл= рур (A7 A,) 2 3 x 1 xsin2(310 ° -010 ° ) - 225 
pa 7 рур; (A, -A;) 3 x 2 x sin?G10 ° -070 ° ) — 4.50 
pc 7 pop;sin (A;-A)) 22x 1 xsin'(070 ° —010 ° )= 1.50 
a. 用 图 解法 求 重心 的 办 法 求 得 最 或 是 船 位 ， 并 最 坡 其 举 标 
Аф=+3’ 6 
Aw--43 .0 
A¿= Aw / cose = +3 ” 9 
1. KER ЙДИ НО BOR A bs 
@ = Ф+Аф = 40" N+03 ” 67:40? 03” .6N; 
= АА = 120 ° E403 .9— 120 ° 03” .9E。 
5.. SC Hi S B EAA AS ceo e B W ga, ВАТ РН НУУ ЗА: 
vi=1’ 10; v,70' .60 v,—0^ .40。 
$. ЖИВЕЕ N ix 28: 


p= [0 [241 +55 
n-2 , 1 
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了 ， 求 最 或 是 船 位 学 标 的 均 方 误 益 ; 


IA 
= +1'.55х = = 102 
Pa 


` mu "seo, = £1.88 x [2 scc40。 = +110 
` УУр, 8.25 T 


(2) 船 位 随机 误差 三 角形 处 理 由 于 受 随 机 i 


К 






影响 ， 三 条 船 位 线 往往 不 能 相 








zT 而 形成 一 个 三 角形 ， 称 之 为 船 位 随机 误差 三 角形 。 用 中 心 图 解法 串 解 得 最 或 
是 船 位 ， 而 及 船 位 必 在 二 角形 乙 内 。 按 最 小 二 乘法 原理 还 可 证 归 最 或 是 舱位 位 于 硅 船 位 
随机 误差 -角形 各 边 的 距离 与 边 长 成 直 比 、 与 船 位 线 的 权 成 反比 的 点 处 ， 即 
€, ©, 
М: 
P, Pi 





Xs VA RALIS, ТВОЕ S (rib (S e FCD ES 
C, 一 -误差 三 角形 各 边 的 边 长 ; 
р ЖЖ, 
如 图 1-2-12 所 示 为 一 船 位 随机 误差 二 角形 
按 最 小 二 乘法 原理 可 知 ， 最 或 是 船 位 应 满足 : 
[pW) = тіп 
而 且 最 或 是 船 位 不 论 在 船 位 随机 误差 三 角形 内 的 那 一 个 点 
Ab. BOR. 
C,Vi+C,V,+C,V,=2S, 








* (СУ) -2S,=0 | 
式 中 ，S。 一 船 位 随机 误差 三 角形 面积 。 Вер 
Зара аг TE ЖЖ РЕС, аг АНЕ H ЖЖ, Fe 
AAR {руу} =min 
和 条 件 式 (СУЛ -2S,= 
НОАК e(V)— [руу] -2K{ ССУЈ 251} = min 
则 20 =2p,Y, 一 2KC, 0 (КЖФ) 
Bn p V, = Ke; 
p,V,=KG,; 
v,=KC,. 
. C, с, 6, 
所 以 У, ТУ, ТУ, = ig ро NP, =) 
1 P, P, 











俩 ， 测 得 三 条 船 位 线 、 如 图 1-2-13 所 示 ， 船 位 线 要 素 为 : в-а 10,72 
船 位 线 BYRE шк 
1 +0'1 0^4 8 1—2—13 
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П 50/2 02 
m +0' 1 0'4 
求 最 或 是 船 位 。 
W D. 求 各 条 船 位 线 的 权 ， 取 p= 0.04 
= -004 _ 
КЕЧ 70017 * 
2 
ш 004 
p= 2004 = В 
z 
LE 00. 
тт 70 7 
D. RR A SE ëL BE ER ECL Ж: 
viv iv =é 192 0:04 aigu 
Gp. 取 :适当 长 度 为 单位 作 图 ， 并 按 Vi 作 相应 舱位 线 的 平行 线 ， 得 出 另 … 个 三 角 





形 。 作 对 谍 交 点 的 韦 线 ， 则 三 条 连 线 的 交点 即 为 最 或 是 般 位 。( 若 三 角形 太 小 ， 向 里 作 平 
行 线 有 困难 ， 则 可 向 外 作 ， 其 结果 相同 ) 

COD 船 位 随机 误差 三 角形 和 四 边 形 的 简化 处 理 ”在 一 般 情况 下 ， 由 于 随机 误差 所 引 
起 的 船 位 随机 误差 三 角形 或 四 边 形 均 比 较 小 。 警 如 船 位 随机 误差 三 角形 一 般 边 长 不 越过 2 
海里 ， 若 画 在 比例 民 较 小 的 海 图 上 则 是 一 个 很 小 的 图 形 ， 欲 接 严格 的 比例 作 图 那 将 是 相当 
困难 的 。 所 以 ， 在 航海 实际 工作 中 ， 尤 其 在 等 精度 观测 条 件 下 ， 均 采用 简化 处 理 的 办 法 。 

对 船 位 随机 误差 二 角形 ， 可 用 目 力 在 三 角形 内 估 测 至 各 边 乖 距 与 边 长 成 比例 的 一 点 作 
为 最 或 是 船 位 即 可 。 如 图 1-2-14 GO. (b), (c), (D 所 示 。 


А 


@ [o iol @ 


























: (他 (8) 











图 1 一 2 一 14 
4 条 船 位 线 -… 艇 情况 下 相 穴 了 6 点， 其 中 有 4 点 形成 -~ 个 4 边 形 ， 如 图 1-2-14 中 的 
(р), З 条 船 位 线 的 最 或 是 船 位 一 定 在 4 边 形 内 ， 并 可 取 对 边 中 点 连 线 的 交点 作为 最 或 是 
船 位 的 近似 位 置 ， 如 图 1-2-14 P CO. (f) 所 示 。 
中 心 图 解法 的 主要 优点 是 : 
T. 适用 于 任意 非 等 精度 独立 船 位 线 求 最 或 是 船 位 的 一 般 方 法 ; 
- 48. 




















.具有 明显 的 力学 意义 ， 几 何 上 非常 直观 。 
中 心 图 解法 的 牙 要 缺点 是 ， 当 船 位 线 数目 n 较 大 时 ， 交 点 数目 C? - жж 


增多 。 一 般 在 航海 实际 应 用 中 ，n 一 般 不 会 超过 4， 又 当 某 些 交点 权 相 对 地 很 小 时 〈 尤 其 
是 交角 很 小 的 交点 权 )， 可 以 忽略 不 计 ， 以 便于 简化 作 图 。 


八 、 观 测 船 位 精度 的 评定 


前 面 所 述 “ 最 或 是 船 位 坐标 的 均 方 误差 "已 经 涉及 了 观测 船 位 精度 评定 的 内 容 ， 这 是 一 
种 评定 精 定 的 方式 。 下 面 将 要 介绍 的 是 从 采用 真 船 位 相对 于 观测 船 位 或 最 或 是 船 位 分 布 的 
误差 界 几 何 图 形 的 角度 ， 予 以 评定 观测 船 位 的 精度 。 误 差 图 形 分 为 船 位 误差 平行 四 边 形 
( 仅 适 用 于 两 条 船 位 线 的 情况)、 船 位 误差 椭圆 (方向 性 好 ， 但 计算 、 作 图 较 繁 ) 和 船 位 误 
差 贺 (方向 性 虽 不 好 ， 但 简单 ， 在 航海 上 应 用 方便 )。 

| 师 条 船 位 线 船 位 的 误差 椭圆 ”为 研究 问题 的 方便 期 见 ， 我 们 讨论 的 顺序 为 ， 一 
条 船 位 线 船 位 误差 带 、 两 条 船 位 线 船 位 误差 四 边 形 各 船 位 误差 椭 
(1》 船 位 误差 带 船 位 线 的 法 线 截 距 式 方程 为 cosA， AgtsinAAw- An, КЖ 


U—-U 
z =, E Aw 值 有 变动 ， 则 船 位 线 将 作 相应 的 平行 移动 。 观 测 值 U 中 会 含有 均 

















An = 





方 误差 mu， 并 将 传播 到 截 距 An 中 ， 而 引起 裁 距 的 均 方 误差 mace, 这 意味 着 真 船 位 


线 平行 分 布 在 观测 船 位 线 的 两 侧 ， 距 离 等 于 截 距 均 方 误差 man 的 范围 内 ， 概 率 为 
68.3%。 在 一 般 情况 下 ， 就 将 man 称 之 为 船 位 线 均 方 误差 。 如 图 1-2-15 所 示 。 








ВЯ 1—2—15 


图 1—2—16 

从 误差 的 角度 来 说 ， 船 位 线 应 拓宽 为 船 位 均 方 误差 带 ， 寅 谋 为 + ms， 中 心 线 为 船 位 
线 ， 真 船 位 医 人 此 带 内 的 概率 为 68.3%。 若 将 误差 带 放 宽 一 倍 ， 即 取 两 借 均 方 误差 ， 真 
船 位 落 人 船 位 两 倍 均 方 误 差 带 内 的 概率 为 95.4%。 车 取 三 们 的 宽度 ， 概 率 则 为 99.7%。 
如 图 1-2-16 所 示 。 

CO 船 位 均 方 误差 四 边 形 Error parallelogram 两 条 船 位 线 的 交点 称 为 观测 船 位 ， 
在 受 船 位 线 的 均 方 误差 影响 下 ， 该 点 不 是 真 船 位 。 嘉 船 位 将 分 布 在 观测 船 位 周 国 的 某 -- 点 
处 。 


两 条 船 位 均 方 误差 带 相交 ， 其 相交 的 重 登 部 分 则 形成 一 个 平行 四 边 形 ， 如 图 1-2_17 
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所 于 ， 称 为 船 位 均 方 误 四边 形 。 因 为 两 条 船 位 线 是 互相 独立 的 ， 所 以 真 船 位 落 于 船 
位 均 方 误差 平行 四 边 形 内 的 概率 为 ，pi1=p?=(68.3%》= 46.6%. 

Pi (EEG 35 RE EADE E LG 8 * 
Др р =р2= (95.45%) 291.1965 
А 2 REV HV ВАН 
= (99.73%) — 99.5%. 
航海 L Д ТА РА ЕТЮ 
为 极限 误 符 四 过 形 。 

ИЕН) ЛЕНА ИЯ Л. 

_ 4т m 


Anl Anl 


5. © Sin(A, — Aj) 








ВИ И 





















y 








X _ 
ШЕЕ ЯНИЕ ЛАЯ ЕЯ ee Z | 
EABk 46.6% 为 一 定 什 , 所 以 其 y 
而 税金 小 ， 说 明 观 测 船 位 的 精度 就 傅 PNIA // 
高。 为 此 ， 应 该 提高 观测 的 精度 以 缩小 99.594 и 
船 位 线 均 方 误差 Man May MHA  — 





ЖЖ ЛЕ (АА) 不 宜 过 12—17 
小 ， 以 90 ”为 最 优 。 

(3) ВТУ О ЗЕМ Error ellipse — 船 位 蒂 于 最 或 是 船 位 点 的 概率 密度 为 最 人 ， 
而 落 汪 其 它 点 的 概率 铝 度 一 般 说 米 ， 将 随 着 离 最 或 是 船 位 点 的 距离 增 大 而 总 小 。 那 么 真 船 
位 落 于 最 或 是 船 位 附近 的 平面 上 共有 相等 概率 密度 的 轨迹 是 秆 么 图 形 呢 ? 经 理论 研究 证 明 
它 是 -个 帆 贺 。 下 而 仅 讨论 两 条 船 位 线 的 情况 。 

^c. RAMANE 。 如 图 1-2-18， 观 测 得 船 位 线 I, TASEA An AS HHR 
XX m, mo 两 条 舱位 线 的 灾 角 Q= А.-А, HIE Y Ол O 点 系 观测 船 位 。 

БОТ, ПОМНЯ A. Ap WEA 


O 将 移 至 м 点 。N 点 将 为 真 船 位 ， 即 真 船 位 的 位 置 出 р 
As 的 值 确定 。 真 误差 出 现在 《Al、AitdA1》 和 — 
СА. АКЧА) 的 无 穷 小 区 间 内 的 概率 分 着 为 ， o "bL 
А? — 2 А, 
Pa EL XS 79 Е a -d — 
S: 
P. = onm €; dA, 图 1 一 2 一 18 


ЕТ, ПЗ, WA, А, ЮЖНЕЕ у. MARŻA, ЯПА, 同时 出 现 的 概 半 按 
乘法 定理 则 有 : 


_ 1 
2 2nm,m, 





л) 
Paa, “РЬ "Р, е ЕА dA, 
Амер, 保持 不 变 ， 应 满足 ， 
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的 条 件 。 = 为 常数 ， 具 体 的 数值 可 按 需 要 设 定 。 取 船 位 线 工 、I 作为 斜 举 标 系 XOY 的 





А А А. 
ЮЛ, WN ASSPEROU. x = -一 у= 2. МА ЕЯ, 
sinf sinf 
x sin`0 4X sin 0 е 
2m; 2m; 2 
m 
^ — =a, — = 
N sing  ^' sin 


代入 并 整理 得 : 





y = 

(ca”)° Mr: 
ЖАН, ЖЫШТ, ПОЗНЕР, са’ Aeb’ ОИ — l 
дорда. EMERE, Нели ЖЫ МОЛОЖЕ. Mz СЇЙ, 89 
个 相似 的 、 同 心 的 误差 椭 加 ， 如 图 1-2-19 Эт, 

取 С=1 HHR - р, 86.5% 
[BLEU сара] 
im) ERR, УЖ ; cai A Ps= 98.9% 


2 2 
































а b 
КА, 

取 C=2 时 的 误差 本 
称 为 船 位 师 倍 均 方 误差 























№ 











取 C= 3 EH IG 18 2588 81 

[д Бк Уй =: ЕН) у 

Жули SIR К. На, ЯШ 1-220, врте аан. 
a +b? =а з +ъ? 




















和 аЬ = ab'sing 


- (25) 24 sino 


nð 3110 
m, * т, 














图 1 一 2 一 20 


3109 


解 上 上 述 两 个 关系 式 即 可 求 得 下 半 轴 a、b。 长 主 半 轴 a 一 定位 于 船 位 线 [ 、 贞 锐 交角 
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之 间 ， 与 船 位 线 1 之 间 的 类 角 w， 可 按 下 式 解 得 : 
sin20 
16209 = 一 一 一 一 一 
m. 
G ) + cos2Q 


车 为 等 精度 观测 ， 即 m， = т, = m， 则 有 : 





kE a а= —" 








MI 
2 
ЕН М 
2505 
973 Hb 12 


UKE P ЯВ а {у J РА AR Dr Е PRÉS CE HER Е. 

长 、 短 主 半 轴 a、b 及 长 主 半 轴 а 与 船 位 线 ] 的 交角 o, HERODIS Е, 
观测 船 位 洛 长 于 半 轴 方 向 上 的 精度 最 差 ， 范 短 正 半 轴 方向 上 的 精度 最 佳 。 两 条 船 位 线 锐 交 
角 日 越 小 ， 则 长 主 半 轴 a 越 长 ， 没 此 方向 的 精度 越 差 。 芭 两 条 船 位 线 的 交角 0= 90 ° BP, 
则 a= b， 椭 圆 则 成 为 正 国 ， 这 是 误差 风 圆 的 -- 种 特例 ， 这 时 ， 现 测 船 位 在 各 个 方向 上 的 
精度 相等 ， 而 且 面 积 为 最 小 。 所 以 ， 从 减 小 观测 的 椭 机 误差 对 观测 船 位 的 影响 来 说 ， 两 条 
船 位 线 的 交角 日 以 90 " 为 最 佳 。 

D. 真 船 位 落 在 误差 椭 贺 内 的 概 闪 ”由 前 所 述 ， 真 误差 Ау, А, 同时 出 现 的 概率 为 
1 - (2 + 5L) 


Pas Cam m ° =" m dA dA, 









































为 简化 问题 的 讨论 ， 令 96=90”， 则 椭圆 的 长 、 短 主 半 轴 a、b Уна, b RAH 
相等 ， 即 








aca m, b-b m, 








Я x= А =A; Y=— =A 
sin ^" sing ^? 
ik dx—dA, dy= dA, 
又 因 真 误差 A, 、A, 同 时 出 现 的 概率 要 求 保持 不 变 ， 即 
A À 2 
Lpa а 
2m, 2m; 2 
则 A ,、A, 同 时 出 现 ， 又 保持 不 变 的 概率 可 写 为， 
si v 
PU Zam m, e > ахду 


即 表 示 М 点 落 于 C (6:35 )5 2 XE WILL БЕРИЯ ax + dy 内 的 概率 。 如 图 1 一 2 一 21 


BOR. СВЕН 5 = т (ca) (cb) = zc?ab， 若 以 C 倍 椭 加 面积 的 微分 式 ds 
—2nmT/1i micdc 来 代替 无 穷 小 面积 dx。dy， 则 有 : 


。52 ， 

















Е 
© 32um,m,cdc 





=e 2 с4с 
КАЛИ РСБИ c+dc 售 均 方 误差 帆 贺 之 疝 的 坏 形 面积 内 的 概率 。 
真 船 位 落 十 C В ЗЕ Pa ВЕНУ 25: 


B 


























e -Е -5 
pe =e ?ede- 1-е 2 



































以 不 同 的 C 值 代入 并 计算 р, s| hpk ЕЕ, 
误差 棋 贺 概率 表 

€ Pe Le] Pc | С Pe 
9.1 0.0050 Ll 0.4539 2.1 0.8897 
0.2 0.0198 12 0.5132 22 0.9111 
9.3 0.0440 13 0.5704 23 0.9290 
0.4 0.0769 1.4 0.6247 24 0.9439 
0.5 0.1175 1.5 9.6753 2.5 |. 0.9561 
0.6 0.1647 16 0.7220 2.6 0.9660 
0.7 0.2173 17 0.7643 27 0.9739 
0.8 0,2739 1.8 0.8021 2.8 0.9802 
0.9 0.3330 19 0.8356 29 0.9851 
10 0.3935 20 0.8647 3.0 0.9889 

从 误差 情 圆 概率 表 中 可 看 出 ， 真 船 位 落 F: 

ЭЛЕНА 39.35%; 


两 倍 均 方 误差 椭 辐 内 的 概率 为 86.47%; 

三 偿 均 方 涡 差 椭圆 内 的 概率 为 。 98.89%5 
ЖЕНЕ ELA 6395 R НИЕ ЖА 25 Wa R). 

Q. 均 方 误差 椭圆 的 近似 作 图 法 ”近似 描绘 误差 权 加 如 图 1-2-22, KPRD: 

‹1› 按 船 位 线 均 方 误差 作 船 位 
均 方 误差 平行 四 边 形 ; 

О) ВИНЕ 
Bë Be AC. BD 的 两 端 ， 即 与 平 
FIENT A. B. С, DIS 
个 点 ; 

O 均 广 误差 袜 圆 与 平行 四 边 
形 的 对 角 线 有 四 个 交点 。 各 交点 到 
中 心 与 到 其 角 顶 的 长 度 之 比 为 7: 
3. ИЖ, НИМ Е. F. G. 
H 四 个 点 。 В 1 一 2 一 22 

(4》 ША, В. С. DAE, F, б. HRANA, ЕНН F s RA th ERB a 

2. 船 位 误差 贺 

(1) 船 位 均 方 误差 公式 ”理论 证 明 ， 任 意 条 独立 观测 船 位 线 的 最 或 是 船 位 在 任意 两 
个 互相 垂直 方向 上 的 均 方 误差 平 睛 和 的 均 方 根 为 常数 M。 即 刀 以 最 或 是 船 位 为 原点 O, 
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EGAL ES XOY, ХО’ У’, сез 则 有 : 


M= + Jm. +m 


= * Jm +m. =-= 











he RR rE) ЕН. ME M а, БЛЯ ЕН ЛЗ, MW: 
м= жуа +b 
MX fric AE RR Е ЗЕЯ EJ J; Ve 26 
Yp,sin A, 
m, 7t УУ, 
Ep cos А, 


ДЕРИ ЛУТ НЕР ЛЫ ERSSSUSIXOE, Ни 


E i 
M= +Jm,, tm, 


_ | 2P, 
И 


АН, Ур ВОВЕ RS 
yy 一 - 船 位 线 交 点 权 总 和 ， р„= bipsin(A,-A,); 














kta pia, = + NIS, 


这 是 舱位 艾 方 误差 的 基本 公式 ， 适 用 于 任意 条 船 位 线 的 最 或 是 船 位 。 
车 以 最 或 是 船 位 为 圆心 ， 以 船 位 均 方 误差 M 为 半径 作 圆 ， 称 为 船 位 均 方 误差 圆 。 若 
以 CM 为 半径 所 作 的 圆 ， 则 称 为 C 倍 均 方 误差 圆 。 ` 
航海 上 ， 用 两 条 、 三 条 船 位 线 定 船 位 的 机 会 较 多 。 下 面 将 用 基本 公式 推导 出 它们 的 船 
位 均 方 误差 公式 。 
所 .两 条 船 位 线 船 位 均 方 浊 差 公式 。 ” 设 船 位 线 工 、 王 的 方位 和 权 分 别 为 A,、A， 
和 ру, р, 代入 基本 公式 得 


M=n p, t P. HE: [P, tp, 
рр. зп (A, — A) Sin(A, — А.) p.p, 

















i 3— 3 
: B.E 
sin(A, АР. P 
и? ra 
因为 p=: р, 
m, m, 
mu mim, 
р Мид. AD 


这 即 为 两 条 船 位 线 船 位 均 方 误差 公式 。 
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ИНН, ВТ. ПБЯ, Mm = m m, W 
_ V2m 
M= EmA, - A) 
2. 三 条 船 位 线 船 位 均 方 误差 公式 ”采用 与 也 条 船 位 线 船 位 均 方 误差 公式 相同 
的 推导 方法 ， 可 从 基本 公式 推导 出 三 条 船 位 线 船 位 均 方 误差 公式 为 : 


M= + mim; +m,m, +m;m’ 
©] misin (A, А) + m;sin (A, —A,) Tm sin (A, -А,) 


OPENED, Mm = m, = m, =m, MA 














м- :| NE m3 m 2 
sin (A, — A ) + яв (A, -А,) + sin (A, —А,) 

D 真 船 位 落 于 误差 国内 的 概率 推导 船 位 均 方 误差 加 概率 计算 式 的 过 程 较 复杂 ， 

而 且 真 船 位 落 于 均 方 误差 圆 内 的 概率 不 是 常数 ， 它 随 均 方 误差 彤 图 的 长 . 短 主 半生 的 比值 

K=bya 的 变化 而 改变 。 为 简化 讨论 ， 这 里 仅 就 K=bya 比值 的 两 个 特例 以 说 明 船 位 均 
方 误差 圆 的 概率 。 

L, 比值 K=bya=0 时 船 位 均 方 误差 M 与 船 位 均 方 误差 椭圆 的 长 、 乔 主 

半 轴 a、b 问 的 关系 为 : 

M= + Уа +b i 

















я CM = са 
这 说 明 ， 当 b /a=0 时 ， 均 方 涡 差 椭圆 进 
缩 为 线段 AA ′=2a， 而 船 位 均 方 误差 圆 则 
是 以 Ma 为 半径 所 作 的 加 ， 如 图 1-2-23 (а) Hiko iett; KAMET J 0 ZAA 
概率 恰好 等 于 在 船 位 均 方 误差 带 内 的 概率 ， 等 于 68.3%， 即 K=b/a=0 时 : 

均 方 误差 圆 的 概率 为 68.3265 

两 倍 均 方 误差 圆 的 概率 为 95.4% 

三 倍 均 方 误差 圆 的 概率 为 99.7%。 

2. 比值 K=b/a=1 时 ИИА, а (o, HU 


т 
м= + fases) 
а 


图 1--2 一 23 














=/2+а 
同 理 CM =У2 (са) 
ЖИ, M K-b/a-lHh, 3977 En РАО 3S2; 32588, НИХ 
概率 的 计算 式 ЭР 
р=1-е ° 
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来 求 取 误 差 罗 的 概率 ， 妈 以 c =Y3 代 和 人， 得 





р=1-е =1-1=6321% 


Bi NIRE, 2M = У2 Оа), Де = 2/2 代 人 ,得 





р= 1—67 =1—є *=9816% 


Ня, 07А ИЕ 

















р=1-е =1-е ° = 99.987% 
ЖЫ K = beati 根据 计算 ， 均 方 Ви ЕК, 
K-b/a 9.1 0.3 [ 97 [| 09 TO 
р вази 68.2% 677% | E | 66.1% | 633% | 632% 





将 K=b/a=0 和 KK=b/a=1 Я КОДЫ, HAIR] c (RISE OO 
к, АУЛА НХ: 

с=1, ЕЛЕЕМ ВЕ 63.2- 68.3% 

с=2, ИНН 95.4— 98.2% 

с= 3, MERI pik 3el — 09,7 — 99.9994 

总 的 来 看 ，C>1 时 ， 不 同 K 值 条 件 下 ， 落 人 误差 贺 内 的 概率 变化 不 大 。 但 值得 注意 
的 是 。 当 K 值 很 小 ， 即 a 与 b 相差 很 大 时 ， 广 差 椭 阅 其 赠 ， 因 此 ， 在 误差 加 内 ， 治 误差 
НИЛ ВОО ARDOR, BEKE E 


















its WEEK, МЕ c ҮҮ 
却 存在 很 大 的 范围 ， 其 概率 度 并 不 == АН 
大 ， 如 图 1-2-24 所 未。 这 明显 的 — Орнын а 
AUD, RAMZ BE ROBO Uca = < : 
方向 性 的 缺点 。 | — - 
两 僧 均 方 误差 山内 的 概率 已 超 = pa 
过 95%, ЖИ 上 常 以 两 倍 均 方 _P-o / 





误差 圆 作为 极限 误差 加 ， 当 可 靠 性 
要 发 哆 商 时 ， 才 以 三 倍 均 方 误差 贺 作 为 极限 误差 团 。 图 1 一 2 一 24 












































最 后 列 出 .种 误差 图 形 在 不 同 CC 值 下 的 概 闪 表 ; 
[EE] 
c pitt ЕЕЗ РА пени K-»/ac0 | K-b/acl 
0.5 383% 14.7% 11.8% 38.3% 22.1% 
| 10 68.3% 46.6% 39.4% 68.3% 63.2% 
1.5 86.6% 75.1% 67.5% 86.6% 89.5% 
2.0 95.4% 91.1% 86.5% 95.4% 98.2% 
3.6 99.7% 99.5% 98.9% d. 99.7% 99.99% j 
Hi. ЕВЕ, ЧЕН А 5 ЖЕНУ, (£A DIOE ЖЕ R kk uk I NA r u Jy 
法 ， 前 而 已 介绍 过 。 下 面 仅 从 步 又 上 简单 介绍 多 条 船 位 线 所 求 最 或 是 船 位 均 方 误差 本 加 的 





作 冬 法 ， 供 党 者 今后 航海 实际 中 选用 。 
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RA n ЖЕ, АЖ р, p> 
Тане, Юр 
МА TONS REDE, ЗБ n 条 船 位 线 具 有 


等 效 船 位 线 a 的 ш,=ъ, ЖЫЛ mac 


等 效 船 位 线 吕 的 m =a, HEUS р„„=Ё- 


а 

可 征明 ;等 效 船 位 线 与 原 船 位 线 之 问 有 以 
P max um Ср) 
Pras 一 pm = ОР? 


ЖФ, Ср) 一 -各 条 船 位 线 权 的 总 和 ; 


Ср) -一 各 条 船 位 线 的 权 向 景 的 和 ， 可 


作 图 步骤 为 
. 作 图 起 点 为 最 或 是 船 位 点 NS 

. WE 2Ai 作为 起 始 向 量 B，: 

. 之 后 由 各 向量 油 点 ， 按 相应 的 2A; 
. 最 后 作 封 闲 向 量 ， 即 得 Ср 

. #4 


2 
3 
4 
5 





өөө As BËN 
网 的 长 、 短 主 半 轴 为 a、b， 则 4、b 可 视 为 


зж. 
( 即 在 短 主 半 轴 方向 有 最 大 概率 ): 





( 即 在 长 主 举 轴 方 向 有 晤 小 概率 )。 


XS 





用 作 图 法 求知 。 其 


作 权 向 量 F,， 


ЕРЕН b, (UT Ср) 与 正 北 线 的 角 的 平分 线 上 。 


求知 多 条 船 位 绥 最 或 是 舰 位 的 均 方 误 差 贿 贺 长 、 短 主 半 轴 a 5, KEFA pb 的 方 


Fd, Игр R ВОЕН soe SD dub, Hr 
WT. 


例 ， 已 知 三 条 非 等 精度 船 位 线 观 测 方程 组 
с0530 ° Ag + 91130 ° Aw 

一 十 10 m = ГО, р, =1 
cosl50 ° Ag + $1150 ° Aw 

= +10 m,= +05, р, =4 


C0s270 ° Aq + 811270 ° Aw 
= 0.5 


m,7 +10, p=! 
VU duni rik Reda fo. НЕ 
ТЕБЕ. 
№. 1. 按 已 知 要 素 画 出 各 条 船 位 线 ; 
2 计算 各 交点 的 权 ， 
I. ИЖ р, = 1х1 x зїп 60 ”= 0.75; 
I. ПД р, = 1X4xsin 60° =3; 
Ti. HA ARE pec=1x4xsin*60”=3。 
3. РНЕ c Rr, АТВ 12—26. 
量 得 N 点 处 Ap= -70' 25, Aw=+l ” 2 








接 西 出 多 条 船 位 线 最 或 是 船 位 的 均 方 遂 差 届 


№: 


—_ 


/ 


/ 
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4. 求 三 条 船 位 线 最 或 是 船 位 均 方 误差 椭 殴 的 作 图 要 素 并 绘图 。 
CD 求 各 条 船 位 线 权 的 总 和 (p) = 1+4-+1 = 6; 
COD 求 各 条 船 位 线 权 向 量 和 【[F] 经 作 图 1-2-27 并 量 得 ， 
(BJ =2.8 А 
Aqu = 297° 0 3А_2^, = 540 ° 
CD ЖЕ, да, b: : 
+р = Ср) =беее(1) X Cuba 


l 
一 = 5) —2.8----4 | 
Pas ~ Pa, = CPI 728) — ha 
(0+0) 6+28 QA CE 
2 P7772 RI 
а)— 0) 6-28 
2 pm 二 一 本 
ЕН У, 一 0.65，V， =0.25; У, = 0.85; И 


р 








[руу] 
n-2 


_ +! х (0.65) + 4 x (0.25) + 1 x (085) 


а= + 























(4》 按 所 求 要素 作 图 。 ”为 清楚 起 
见 将 图 1-2-26 中 有 关 图 形 描绘 于 下 ， 肯 按 
作 图 要 素 给 出 最 或 是 船 位 均 方 误差 峰 菩 ， 见 
Я 1-2-28 所 去 。 




















9 1—2--28 
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第 二 章 ”天 体 和 天 球 坐 标 


我 们 知道 ， 航 海 学 中 测定 船舶 位 置 所 使 用 的 侍 翅 目标 和 岛 巾 ， 已 经 印 制 在 海 图 上 ， 其 
目标 位 置 的 表示 方法 ， 采 用 地 理 坐 标 〈 经 度 和 纬度 )。 而 航海 天 文学 中 测定 船 位 所 用 的 目 
标 ~ 一 天 体 ， 是 在 天 上 ， 为 了 表示 天 体 的 位 置 ， 人 们 采用 设立 天 球 坐 标的 方法 。 海 上 测 天 
的 上 且 的 是 为 了 确定 船舶 在 地 球 表 面 的 位 置 ， 所 以 ， 天 球 华 标 系 的 设立 必然 和 地 理 华 标 系 有 
着 密切 的 对 应 关系 。 本 章 将 介绍 天 体 的 有 关 知 识 和 无 球 坐 标 系 的 设立 方法 ， 以 及 各 坐标 之 
间 的 相互 美 系 。 





ж $21 天 体 概 述 


一 、 天 体 


广义 地 进 ， 字 宙 中 的 一 切 物体 包括 太阳 、 月 亮 、 各 种 星体 和 池 球 等 等 统称 为 天 体 。 

航海 天 文学 所 讲 的 天 体 ， 是 指 除 地 球 以 外 的 自然 天 体 。 不 包括 人 造 卫星 和 宇宙 飞船 等 
“AERE”. 

1. 恒星 

恒 吓 是 炽热 的 能 够 自己 发 光 的 天 体 。 在 睛 朗 的 夜晚 ,人 眼 所 能 看 到 全 部 天 空 的 星 吕 其 
约 7 千 颗 ， 除 了 几 昧 行星 之 外 ， 绝 大 多 数 都 是 恒星 。 太 阳 就 是 字 宙 中 一 颗 普 通 的 恒星 。 太 
BIS RI KER РН, КАХА 
多 的 缘故 。 

计量 恒星 距离 时 ， 常 用 到 “ 光 年 ?这 个 距离 单位 ， 光 年 是 光 在 一 年 时 疝 内 所 走 过 的 路 
程 ，! 光 年 等 于 约 94600 人 公里。 距离 我 们 地 球 最 近 的 值 星 除了 太阳 之 外 ， 便 是 半 人 马 星 
座 的 比邻 旦 ， 距 离 约 为 4.3 光 年 。 

由 于 恒 昆 离 我 们 非常 况 远 ， 在 我 们 看 来 ， 它 们 之 闻 的 相 瓦 位 轿 和 形状 几乎 是 不 变 的 ， 
内 此 古人 把 它们 呀 知 恒 性 。 实 际 上 恒星 都 在 以 每 秒 钟 几 公 里 至 几 百 公里 的 速度 相对 于 太阳 
而 在 宇宙 中 运动 着 。 І 

243. 

行星 是 自己 不 发 光 而 围绕 恒星 远 行 的 天 体 COLD. WREEK Н-Т 
星 。 

3. 卫星 

TRE Жн O ASE HST E SF ЖК, ЛЕНЕ 
ifs — s Ta: 
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=. АНЯ 





КВ ЕЕ ДИИ ОЛЕНИН Kis fr АЗ, CRUK, AU Kirit K. 
HLE, A. WR. Ма, МИЛА, 

1. 太阳 

ЖМИ РАО, demise 干 度 ， 中 心 温度 约 | 万 5 FOE. ЖИ 
晤 占 太阳 系 总 质量 的 99.8%， 是 太阳 系 的 中 心 天 体 。 

太阳 与 地 球 之 间 的 平均 距离 约 为 1.495979 亿 公 里 ， 天 文学 上 称 这 个 距离 为 一 个 天 文 
单位 。 光 从 太阳 射出 后 ， 须 经 8 分 19 秒 才 到 达 屯 球 。 太 阳 的 质量 约 为 地 成 质量 的 33 万 
倍 ， 半 径 约 为 地 球 的 109 倍 ， 其 密度 为 地 球 的 17 4， 其 体积 可 容纳 130 万 个 地 球 。 

2. Jv. kf3 8 RC 

围绕 太 限 运行 的 行星 ， 日 前 知道 的 主要 有 9 EU, ЖБИ, HEER Hk 
Я, ВКА, $, №, kh. ЖА, +, ХА, Аля ГАН. ИВ 
Ваа ВТА ВН ОЗ ЛЕШЕ, НОВО ИИС sir, FSI TU Uf 
夹 角 者 很 小 。 所 以 ， 行 星 公 转轨 道具 有 回 辣 性 、 近 同性 和 共 面 性 。 





























区 ?一 1 一 0 





ЖА ШЕ ТА, А. Ка. КЕЕ, ЗЕ ВАТЕ. 它们 | 的 
运行 情况 和 地 款 公 转轨 道 的 有 关 要 素 见 下 表 。 

















на | но [бнк | mop | 公转 周期 | тоже | 转 道 倾角 | naue 
= | (天文 单 位 ) е (H) (公里 / 秒 ) о) (公里 ) 

€ = | 0.723 0.007 224.701 35.03 3.°4 6.050 

地 球 Ф 1.000 0.017 365.256 29.79 0 6.378 

火星 S 1.524 0.093 686.980 24.13 1.9 3.395 

жа 4 5.205 0.048 4.332.589 13.06 1.3 | 71.400 

ый h | 9.576 9.055 10.759.2 9.64 2.5 60,000 














PES 1. 偏心 率 e AERE duc PU АИТ ts MAK EE УҢ; 
2. ВИТЯ ШОН IL ERR 
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行星 反射 的 光 ， 看 起 来 没有 闪烁 现象 。 这 是 出 于 行星 其 有 一 定 的 视 圆 面 ， 所 以 在 大 气 
拌 动 下 ， 不 象 点 状 恒星 那样 有 晨光 闪烁 现象 。 

经 常 观察 星空 就 可 以 发 现行 星 在 点 点 的 恒星 中 时 进 时 退 的 游 落 ， 和 希腊 请 中 ， 行 星 -- 膏 
的 含义 是 < 流浪 者 ?的 态 思 。 

3. 其 它 

小 行星 大 多 分 布 在 火星 和 木星 轨道 之 间 已 经 编号 的 小 行 尾 达 2 Рон. 

SE 是 在 扇 长 轨道 〈 极 少数 在 近 轴 轨道 ) 上 绕 杰 阴 运行 的 - RARE ED. RAR 
状 、 具 有 独特 外 貌 的 天 体 。 我 国民 闻 称 之 谓 人 之 晒 ”， 如 图 2 一 1 一 1。 

чна та АНАН ВОН, (ЕЖ 
НАЖА ЕТ, Яа: iw 
Жл, ЗНИК. CRANE 
EJA 1600 FW. Je F, ЖА K 
BASES) 76. 1985 年 11 月 曾 出 现 
жези, AB RIAL. 

流星 和 陨石 АША н ТТЛ UG 
КАНУН, И Л 
AUR. ШЕЕ ТАЕ О ЯН ОЕ 
А. ЖЕН Ш ЖМК ЭНИП C RU C DET 
mE. МЕН МИРНАЯ о ВЕ Е ВОВ На Е 1976 ERE ТИ BUE 
вї, Вт К REH 1700 АЛ. 

行星 际 物质 парижа, АЛИЯ, Hha hi E R US RUR 
РЕН, ЕСЕНИН, УД ЖР Sr SNERT GEARY U R 
do 和 5 个 中 子 ， 还 充 奈 着 来 自 太 阳 、 行 星 和 六 阳 系 以 外 的 电 矿 波 。 

太阳 系 中 的 9 大 行星 在 空间 所 占 的 范围 ， 其 半径 不 到 50 个 天 文 单位 ， 约 75 亿 公里 。 
即使 认为 在 离 太阳 10 到 15 IRLA REENE REA”, 作为 整个 太阳 系 只 不 过 是 更 大 
的 天 体系 统一 银河系 中 的 极 微小 一 部 分 。 


三 、 银 河 系 























夏季 晴 庆 的 夜 晚 ， 可 看 到 星空 中 有 一 条 较 明 亮 的 光 带 ， 这 就 是 银河 ， 民 间 俗 称 天 河 。 
我 们 所 看 到 的 天 河 ， 只 旦 从 一 个 倒 面 看 到 了 银河 系 的 主要 部 分 。 

Pin AL Ha 1400 亿 颖 恒星 所 组 成 的 天 体系 统 。 这 些 恒 星 在 宇宙 中 分 布 的 形状 像 一 个 
四 周 扁 当中 心 的 “铁饼 ”， 直 径 约 10 УЖ, ТОМИ 1.2 万 光 年 ， 整 个 银河 系 的 星体 围 
绕 其 中 心 作 施 转运 动 。 太 了 覃 只 是 银 语系 中 一 颗 普通 的 恒星 ， 它 上 距 银 宰 系 中 心 约 3.3 力 光 
华 ， 太 阳 率 领 着 其 家 族 太阴 系 以 250 公里 / 秒 的 速度 绕 银河 系 中 心 运动 ， 运 动 一 周 的 时 间 
称 为 一 个 宇宙 年 ， 长 达 2 亿 5 РБ. 


四 、 河 外 星系 和 总 星系 


像 银河 系 这 样 的 星系 在 宇宙 中 已 发 现 有 10 亿 多 个 ， 它 们 被 叫做 河 外 星系 ， 简 称 足 
Ж. ИНЬ НИЯ 40 НЮ ЖУЮ ЖИ, ШАА, БНАА 
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Hi, ЕС ЯЖ ЖИК 1 万 多 个 ， 其 平均 直径 约 为 1600 万 光 年 。 目 前 能 看 到 最 
远 天 体 的 距离 约 为 150 亿 光 年 。 天 文学 家 把 人 类 当 药 能 观测 到 的 所 有 天 体 称 为 总 星系。 但 
总 星系 绝 不 是 宇宙 的 边缘 或 尽头 。 我 图 占 代 早 就 给 予 了 字 宙 一 词 以 科学 的 定义 ， 邑 “上 下 
ну, H4 0k) HU. 就 是 说 ， 字 宙 尤 论 在 空间 上 或 是 时 间 上 ， 都 是 无 边 无 
际 、 无 始 无 终 的 。 随 着 科学 技术 的 不 断 发 展 、 人 们 对 于 宇 害 的 视野 和 认识 将 不 断 扩大 和 提 


о 
ж 82 一 2 星空 识别 


星空 识别 是 指 能 辨别 各 主要 恒星 的 名 称 。 远 古 时 代 ， 人 们 为 了 确定 方向 和 季节 ， 就 是 
从 识别 星空 开始 的 ， 拓 以 旺 空 的 识别 是 人 们 认识 字 定 的 第 一 步 。 当 代 海 上 测 天 求 船 位 和 罗 
经 差 的 工作 。 也 必须 知道 所 测 时 体 的 名 称 才能 进行 必要 的 计算 求解 ， 所 以 ， 晨 空 识 别 是 航 
海天 文学 的 首要 一 环 。 

星空 度 别 的 方 夺 不止 一 种 ， 李 匠 卡 要 介绍 目 视 识别 星空 的 有 关 知 识 。 


—, EH, вА. == 


1. Е 

为 了 便于 认 星 ， 人 们 把 天 空 所 看 到 的 恒星 按 其 排列 的 形状 划分 为 若干 群 或 区 ， 这 些 群 
或 区 就 电 做 是 座 《我 国 古 代 叫 做 姑 官 )， 并 给 每 个 星 应 赋予 名 称 。 这 种 把 天 空 分 区 的 思 
想 ， 早 在 3 王 多 年 以 前 ， 即 我 国 周 代 以 前 就 产生 了 ， 当 时 把 天 空 的 恒星 分 为 28 宿 ， 汉 代 
ЖЗ, НИЙ, SERA А, ZR. М. М, ЕАК, PEDD 
ЖК. KEARE З, ЗПУККЖНИЮЕЛЯВ, НЕА S X| 48, ERAT 
个 星宿 ， 共 28 个 星宿 。 

1928 年 国际 天 文学 联合 会 公布 88 个 星座 方案 。 星 座 名 称 沿用 占 代 神话 中 的 人 物 、 禽 
兽 和 物 名 。 现 将 38 个 星座 名 称 列 出 : . 

fii Z а Xd EH 





























xm Xm B ж 
кж LI mess EX 
TER хх 小 大 HS 
[1:3 他 后 半 人 马 ME 
Af Lid 圆规 X8 
后 发 ЖЕ 48, EL 
Ев Bir < Ни 
剑 鱼 XX ` 小 马 波江 
天 炉 ЖЕ xi ЖИШ 
ыр к 水 蛇 印第安 
Me мг 小 狮 天 免 
X EE: XS x 
山 案 显微镜 b 106 





AUR 南极 Ж ж 


LE 飞 马 Xt AJE 
绘 架 双鱼 Ha 船尾 
Td BI AU AB 
X ER 盾牌 Eke 
六 分 仪 金牛 望远镜 三 

HEA +86 х 小 能 
船山 室 女 飞鱼 狐狸 


2. аА 
在 每 个 星座 中 ， 对 各 个 恒 昨 的 名 称 是 这 样 确 定 的 ， 根 据 各 星 的 视 亮 度 ， 由 强 到 弱 ， 按 
ЖЛЕ abs TE (kak Ae a. В. г, deee Hi. п, ЖЕНЕР Ek E REDUCE BER x 
m. WD OIDRMUXÉBEBGAR, e 等 等 。 但 也 有 例外 ， 比 如 双子 座 的 wx REEL BECAS An В 
星 亮 ， 这 是 长 其 以 来 该 星 亮度 发 展 变化 的 结果 。 
та ВЕРЕНА, ВТА УК, МАКТА. Ап, ЕД о EW 
тИЦ, ВР: REE ВЯ, ПИКА. 
Te ЖШН А. ФЕРАРА ЛЕ НИСЕ. PL abf Be: 
商 时 代 ， 到 了 公元 270 年 前 后 即 三 国 时 代 ， 共 记载 了 283 个 星 官 〈 星 座 )， 包 含 1464 颖 
EE, ATRAE EARR AURERE, EBO E 3240 颗 。 目 前 我 国 出 版 的 
《航海 天 文 历 》 中 列 有 158 W GEJUBUE 159 NO. 恒星 ， 其 中 列 出 专 名 者 为 81 颗 。 
3. R^ 
等 是 套 示 天 体 相 对 膏 度 的 一 个 数 宁 。 根 据 天 体 目 视 亮 许 的 不 同 而 分 为 若干 个 用 数字 
表示 的 等 级 就 叫做 星 等 。 天 体 的 亮 庆 随 其 星 等 数值 的 增加 而 降低 ， 即 星 等 的 数值 越 大 表示 
BERD ERNIE DHEER E. 
人 腿 所 能 看 到 的 最 暗 的 是 为 六 等 星 。 到 十 九 此 纪 规 定 比 六 等 星 的 党 度 大 100 (й 
一 等 星 ， 相 邻 星 等 之 间 的 亮度 成 等 比 级 数 ， 设 一 等 星 比 二 等 星 亮 gx 倍 ， 二 等 是 比 三 等 性 充 
af, e 余 类 椎 ， 则 - -等 星 比 六 等 星 亮 x’ 倍 ， 显 然 
a5 100 
= V100 = 2.51189- ~ 2.512 
^an, Иа CI, p 与 其 星 等 (mi 与 m.) 之 间 的 关系 为 
1, =<“ mam 
E 1 ? I 1 
或 m, =m, 一 2.5121g 了 一 
2 
各 个 天 体 的 星 等 不 一 定 是 整数 ， 例 如 牛 部 星 为 0.9， 织 女 星 为 0.1 等 等 。 天 空中 最 亮 的 
fe KA aE СКА) 为 -1.6 等 。《 航 海天 文 历 》 中 “ 恒 明 视 位 置 ? 表 的 最 右 栏 列 有 各 恒 
ЖЕЖ -26.8, АЖА -126, Е. F ЧЕ, AWIT, =) 0-90: 
金星 为 -3.3 一 -4.4， 木 星 为 -1.5 一 -2.35， 火 星 为 1.6 一 -2.8， 土 星 为 1.5 一 -0.3。 
航海 上 为 了 方便 ， 对 星 等 采用 近似 虽 分 法 ， 即 ; 
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星 等 <1.5 0 5$, di 2088 (И 2-—2—1) 

































1.5~2.5 的 》 约 59 iis 

2.5--3.5 的 

类 推 。 

20 SUR t x 表 2 一 2 一 1 
ж 号 Ë 名 * 名 是 等 ”| ша оло 
n ! ЖЕРГ x 是 k 委 0.6 2j 130 
24 21 | ВНЕ 11 65 
27 аж 七 0.3 约 850 
28 五 车 二 0.2 43 
40 Бин 0.11.2 29 600 
44 | ë А | -0.9 # 200 
46 K ж 16 8.65 
55 ны = 0.5 11.4 
56 NEEE 北河 三 | 12 35 
67 狮子 座 x M. ШЕТ | 13 84 
86 В 8 TE 1.5 约 480 
92 室女座 x 是 яя - 12 270 
97 ЛЧ р чи -- 0.9 21 480 
99 牧夫 座 x E. 大 fi 0.2 36 
102 ЛЗ x ЖЕ 二 03—17 4.35 
17 KRE x № bAT 12 29410 
139 XB «Ж 织女 一 9.1 263 
146 | ЖИ x B: BE 09 16.0 
149 ХЖ «Ж X 津 四 1.3 £) 1.740 
157 Ней о 北 落 师 门 L3 22 
ТН ООО ООО НИ ИИ 


二 、 航 用 恒星 的 目 视 识 别 


日 视 认 星 的 基本 要 领 是 辨别 用 座 的 排列 形状 、 相 互 位 置 关 系 和 证 要 恒星 的 党 度 与 颜色 
TRE. АП А DAZ S4 o ҖЕ RT RETE CREE PER JURUR ERIS ICE 下 要 星座 。 下 面 分 别 
MERRE, ЛОКА АТ ИШ Rr PUES ЕК НЫ ЕЕ #,, 








Т. 北极 星空 


北极 是 空 的 主要 恒星 和 旺 肉 是 北极 星 和 大 能 星座 与 仙 后 星座 。 如 图 2 一 2 一 1。 
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大 能 星座 中 证 要 有 七 是 二 等 星 构 威 匀 状 或 烟斗 状 ， 所 以 民间 称 其 为 上 上 勺 星 或 北斗 性。 
这 七 里 恒 吓 的 名 称 分 别 为 : о CCAIR, ВЕ 2 (RS KOC? 845, ТН). В 
СЕ, 71), г СЕВ, 750. 5 CR Bt, 78), e СЕ, 87), Ç OFBI, 9D Жи СХ, 
94). КЕЕ ЫЈ ERREZ ШВ (天蓝) Ша 《天 根 》 方 向 延长 约 五 
倍 其 间隔 (Бо 28°), На, КМД, БЛА м. BIOL, 
КЖ В, офи. 

ЗЕ НВА, ШАЛА, АЕА JE BUE Ж ЫН DERE tB, 
^h, SRI ACRI “ПЕК REOR. ИЧИШКЕН, ВНЕ PEE 
ISTE TES Ae УВЕ НЕ DU AE EB - 般 找 不 到 北斗 星 ， 这 时 若 录 找 北 极 是 可 
利用 个 后 星座 。 

仙 后 星座 六 要 有 五 颗 二 、 三 等 星 构 成 形似 英文 字母 *“W” 或 号 码 %3” 状 oh“W” 开 口 的 一 
渐 对 着 北极 星 ， 仙 后 星座 与 大 熊 座 差不多 正好 位 下 北极 以 两 侧 对 称 的 地 方 。 

2. 夏季 星空 

夏 夜 星空 除了 能 看 到 大 熊 星 座 之 外 沿 有 天 座 、 天 的 、 天 蝎 和 牧夫 等 虹 座 。 如 图 2 一 
2—2. 

XE К RUS НТИ Е, ЕАН Е ЛЕНЬ z № (FEB, 146), JC 
Фла, зн наи ау ШРЫ ЕО ASE RUM Æ CUR, 139), 5 
JE IRE XE RO РЧ SERE JR n Uu Me TR ЧЕРИ Z hi ВЕ АЕ НЕХ, Ж … 只 
RB ВЮ ЯБ. REEERE (REA, 149) 和 牛 郎 、 织 女 构成 了 一 个 以 织女 为 直 
角 的 ， 航 海上 常用 到 的 直角 三 角形 。 

在 银河 南端 的 西岸 有 -群像 蝎子 一 样 的 星座 叫 天 蝎 星 座 ， 其 < 星 〈 心 宿 二 ，117) S 
红色 ， 我 国 古 代称 之 为 “大 火光 ЩА", 我 国 古代 的 天 文学 正 是 从 观测 心 宿 二 以 定 春耕 
的 ， 海 上 渔民 利用 它 进 行 测定 纬度 和 导航 。 

顺 着 北斗 星 的 斗 柄 方向 延长 约 距 摇 光 星 30 ° 的 位 置 有 一 颗 杰 红色 的 一 等 是 ， 这 就 是 
牧夫 星座 x 星 《 大 角 ，99)， 它 也 是 春季 星空 的 主要 恒星 。 

3. 秋季 星空 

秋 夜 星空 的 上 要 首座 有 飞 马 、 人 仙女、 英 仙 和 南 鱼 等 星座 ， 见 图 2 一 2 一 3。 

随 着 秋天 的 到 来 ,“ 斗 柄 指 西 % 夏 夜 星空 的 牛 郎 、 织 女 、 天 津 四 等 渐渐 偏 两 了 。 心 宿 
二 从 西 亢 方 逐渐 降落 。《 诗 经 》 中 有 “七 月 流 火 ， 九 月 授 衣 ”的 诗句 ， 农 亡 七 月 即 约 阳 历 九 
月 ， 亚 是 秋季 ， 七 月 流 火 是 指 大 火星 逐渐 降落 了 ， 再 过 两 个 月 就 秋 去 冬 来 读 发 寒 衣 了 。 

而 另 一 些 星 虚 ， 例 如 白 羊 星座 、 御 夫 坚 座 、 金 牛 星座 和 易 星 团 则 从 东方 升 起 ， 这 时 在 
银河 的 东北 方 可 以 看 到 仙 后 星座 。 

在 头顶 上 方 有 由 颗 二 、 三 等 星 构成 一 个 大 四 边 形 。 其 中 有 三 颖 属于 飞 马 星座 ， 而 另 一 
颗 即 东北 角 上 的 一 颗 和 继续 向 东北 方 的 另 两 里 是 ， 构 成 等 间隔 的 一 条 直线 ， 属 于 仙女 是 
座 。 再 向 东北 方 有 一 群像 < 和 ”字形 的 星座 叫做 英 仙 星座 。 



































. 67 - 








° » 
"els И 
OB 
„5-98 








. 68. 


Oo» Ши 


A mm L V. 


2 — хн 











在 飞 马 星座 中 ， 由 及 经 wx 星 向 南 延 长 约 三 倍 其 间隔 处 有 - MFE, RERE E 
BE (ЛЕЖИТ, 157). 

4. 冬季 星空 

冬 夜 星空 的 主要 星座 有 猎户 、 大 愉 、 小 大 、 金 牛 、 御 失 、 双 子 等 星座 和 吻 星 央 ， 见 图 
2 一 2 一 4。 

猎户 星座 是 星空 中 最 壮观 的 一 个 星座 ， 形 似 一 位 威武 的 猎人， 人们 所 熟悉 的 “三 星 ? 好 
像 猎人 的 腰带 ， 杜 带 的 左上 侧 发 红 黄色 的 亮 扰 为 其 x 星 〈 参 宿 四 ，40)， 右 下 侧 发 白色 的 
ВК B E. BEE, 2D. МЕНА £l 20 ° AMAR Boc E А, 
ЖАКА а 星 《 夫 狼 ，46)。 大 大 星座 形 如 ЖИМ, Jude S h E E. J EE 
а (HIZ, 550. ЖИВЁТ, M ESE B) PIE 
Hi, HE XR R BEEBRIU b J ES EE, Oh ELS ЕИ Кан С, 24), 
KEMARA, НИЕ”. 金牛 星座 稍 偏 北 东方 向 有 颗 橙黄 全 -等 亮 
И, АКАИ XE (OFE, 28), ЩЕ БФ EE f 《五 车 五 ，30) 
nk 4 ERG ЖИ Б.Ж. {ЕЛАК E EE dt f N BS Ца Cf e А, QE 6 是 《北河 
21, 56) хм СЕМЬ, 54) Bize, 

在 低 纬 度 地 区 ， 还 可 以 看 到 在 和 天狼星 南方 约 33” Akh КЖ АНИ 
№, ШЕИ о 是 СЕЛ, 44). 

5. 春季 星空 

除了 夏季 星空 提 到 过 的 牧夫 星座 之 外 ， 春 夜 星空 的 主要 星座 有 狮子 、 室 女 和 长 蛇 等 足 
Hi RE 2 一 2 一 5。 

春季 的 夜晚 ,大 厂 、 小 大 、 浆 于 等 是 座 已 偏向 西方 天 空 ， 引 人 注 日 的 独子 星座 像 一 把 
反问 号 4 ? 式 的 镰刀 高 挂 在 天 空 ， 象 征 一 个 狮子 头 ， 反 问号 的 一 < 点 ”为 其 a 星 《 轩 辕 十 
四 ，67)， 其 东 徊 的 小 三 角形 似 狮 子 的 后 身 ， 其 末端 的 一 括 二 等 星 为 其 6 星 〈 五 帝 座 一 ， 
74). 

iM, ЈЕДЕ НРК, МНЕ КА 30° Ва, ИМ 
延 约 30 ° 处 有 МИН, REKER В (ЯН, 92). ИТАН 
H£920* xb MEE, ЕК (АМН, 650. 
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图 2 一 2 一 


。71 。 


6. РЕ 

ре Г [omui ЯН) А всу К, ЕЛЬ ВРЕТ m. 
座 。 见 图 2 一 2 一 6。 

HELER а 是 向 南 约 50 处 并 排 有 三 颗 :等 星 ， 出 东 向 西 依次 为 半 人 马 星座 a h 
《 南 门 二 ，102)、 半 人 马 星 座 有 是 〈 马 腹 一 ，97》 和 南 十 条 星 座 pE (TEES, 89. 
MA ERDME X а СР, 800 为 二 等 是。 在 船 底 星 座 x R. (ЕЛ) ЯНВ BE a ДЇ 
( 北 落 师 门 》 之 间 有 一 颍 一 等 星 ， 是 波江 星座 a 攻 ( 水 委 一 ，11)。 
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$2—3 ХЖЖАНЕЖА, A. И 
一 、 天 球 


栈 朗 的 黑夜 ， 满 天 星星 ， 整 个 星空 好 像 一 口 大 锅 扣 在 我 们 的 头顶 下 ， 所 有 的 星体 都 好 
像 位 于 这 口 锅 面 上 ， 这 种 感觉 的 星空 就 是 半 个 天 球 。 

天 文学 上 为 了 研究 问题 的 方便， 定义 ， 天 球 是 以 任意 点 《航海 天文 规定 是 以 地 球 中 
D) 为 球 心 ， 以 任意 长 为 半径 的 假想 球体 ， 不 论 各 个 天 体 与 我 们 的 距离 远近 如 何 ， 都 将 它 
们 投影 到 这 个 球面 上 来 研究 它们 的 位 置 ， 这 种 假想 的 球体 和 测 者 的 吉 接 感觉 是 一 样 的 。 这 
样 ， 天 体 在 天 球 上 的 位 置 ， 实 际 上 仅仅 反映 出 天 体 的 方向 ， 而 不 代表 天 体 到 天 球 球 心 的 距 
离 ， 因 而 我 们 可 以 用 球 心 角 或 球面 角 的 大 小 来 确定 或 表示 天 体 在 天 球 上 的 位 置 。 

为 了 确定 天 体 在 天 球 上 的 位 置 ， 就 须要 设立 天 球 举 标 系 的 基准 点 、 线 、 图 。 天 球 上 的 
基准 点 、 线 、 圆 是 对 照 好 球 上 的 基准 点 、 线 、 图 而 设立 的 ， 它 们 两 者 之 间 有 着 一 一 对 应 的 
X. 














二 、 天 球 上 和 地 球 相关 的 点 、 线 、 贺 


设 图 2 一 3 一 1 ЖНЖ, Р, 为 北极，P, ARR, P É У. «ЛЕ, 

ЖЕН 2 一 3 一 2 中 ， 设 O 为 天 球 球 心 ， 过 O 作 与 地 轴 平 行 的 直线 ， 并 任意 延长 与 天 球 
球面 相交 于 PN、Ps 两 点 ， 其 中 与 地 北极 相对 应 的 一 点 PN 称 为 天 北极 ; 另 一 点 Ps 称 为 天 
BB. HISP, P, 称 为 天 轴 。 

过 球 心 O 作 一 与 天 轴 相 生 直 的 平面 ， 叫 做 天 球 赤道 面 ， 它 与 天 球 球面 相 截 的 贺 称 为 
天 亦 道 。 显 然 ， 大 赤道 面 与 地 球 赤道 面相 平行 。 

如 果 以 地 心 为 天 球 球 心 ， 则 天 轴 就 是 地 轴 任意 延长 的 结果 ; 天 赤道 就 是 地 赤道 面 任 意 
扩展 与 天 妹 球面 相 截 的 结果 。 























图 2-3-1 8232 
三 、 天 球 上 和 测 省 相关 的 点 、 线 、 贺 


1. RM, ЖЖ, WEEKE 
。 74. 





在 表示 地 球 的 图 2 一 3 一 3 中 ， 设 
A 为 测 者 。 大 加 FAP, 为 地 球 上 的 测 
者 子午 线 ， 其 通过 测 者 所 在 地 和 两 极 的 
半 个 大 加 为 测 者 经 度 线 ，O 为 地 心 ， 
则 了 5 为 测 者 铅 得 线 ，MM ' 为 与 35 
НЕЕ, 

在 图 2 一 3 一 4 中 ， 设 O 为 天 球 球 
心 ， 过 O (EINER E ERU GG A 
线 ， 并 任意 延长 与 天 球 相交 于 Z 27 
两 点 ， 其 中 与 测 者 头顶 上 方 相对 应 的 一 
点 工 称 为 天 项 ， 另 一 点 Z 称 为 天 
底 。 球 直径 二 Z 称 为 测 者 垂直 线 。 

2. 测 者 子午 图 

通过 天 项 、 天 底 和 两 天 极 的 大 较 称 为 测 者 子午 
Hh. Жїн (或 琴 天 极 》 将 测 者 子午 图 等 分 为 两 个 半 
， 包 含 天 项 的 半 个 大 阅 称 为 测 者 午 半 轿 包含 天 
底 的 称 为 测 者 子 

对 于 格林 中 治 基准 经 度 线 上 的 测 者 来 讲 ， 相 应 
有 格林 午 半 园 和 格林 子 半 图 。 

以 取 心 为 天 球 球 心 ， 则 天 球 上 的 格林 午 半 轩 投 
影 到 地 醒 上 就 是 格林 经 底线 ， 天 球 上 格林 午 半 轿 与 
其 它 地 方 测 者 午 半 圈 的 球面 角 值 等 于 测 者 的 经 度 
fi. 












































йж +P ЕРЕСИ EL p. 
НЕО. Q 两 点 ， 共 中 Q 为 午 半 轿 的 中 
点 ，Q ”为 子 半 图 的 中 点 。 Е 23+ 

TARH, AB Z BAUM ERR LSU, MEATA О ЭБЕ Z WAE 
(zz， 等 于 测 者 纬度 值 p。 

з. 测 者 真 地 平 图 

ARREO О 作 一 个 与 测 者 垂直 线 相 王 直 的 平面 ， 即 为 油 者 真 地 平面 ， 将 其 任意 扩 
展 与 天 球 球面 相 规 所 得 的 大 圆 称 为 测 者 真 地 平 图 。 显 然 ， 测 者 真 地 平 半 就 是 天 项 、 天 研 的 
极 线 ， 即 从 天 项 或 天 底 到 真 地 平 圈 的 强 距 都 为 00。 。 

测 者 真 地 平 圈 与 测 者 子午 轿 为 两 个 相互 下 直 的 大 贺 ， 并 相交 于 N、S 两 点 ， 其 中 靠近 
天 北极 Pn 的 一 点 N 称 为 北 ， 另 一 点 S OUI 

测 者 真 地 平 图 与 天 赤道 也 相交 于 E, W 两 点 ， 面 向 北 ， 左 面 为 西 ， 用 W Kem ЖИ 
Ж, ЛЕ ЖК, E W 正好 是 N 和 S$ 之 间 的 中 点 ， 因 为 ， 同 时 重 直 干菜 一 大 园子 午 
回 ) 的 两 个 大 贺 ( 天 赤道 和 测 者 真 地 平 轿 )， 其 交点 必 为 该 大 圆子 午 图 ) 的 极 ， 所 以 
E. W 两 点 是 油 者 子午 图 的 极 ， 因 此 ，E É; W 与 N 或 $ 之 间 的 统 距 都 是 90*。 
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四 、 天 球 上 和 天 体 相关 的 点 和 图 


1. 天 体 时 轿 

通过 两 天 极 和 某 天 体 的 半 个 大 圆 称 为 该 天 体 的 时 
fü, ful 2 一 3 一 5 rb, ЖЖ ВНЕ, BP o Ж 
过 两 天 极 可 以 作 无 数 个 半 个 人 圆 即 时 圈 ， 时 图 和 天 赤 
道 相 系 直 ， 时 图 与 地 球 于 的 经 度 线 机 对应。 

2. KW ich 

通过 天 顶 、 天 底 和 某 天 体 的 半 个 大 顾 称 为 该 天 体 5 
的 方位 图 ; 如 图 2 一 3 一 5 中 ， 天 体 B HJ Dr fl ou 
ZBZ'。 通 过 天 顶 、 天 底 可 以 作 无 数 个 半 个 大 圆 即 方 
位 阅 ， 方 位 网 和 测 者 真 地 平 圈 相 重 直 ， 方 位 图 与 地 球 
上 的 大 图 方位 线 相对 应 。 

ШЧ ОЕ (Ж) 或 W《〈 西 》 点 的 方位 图 称 为 正 东 
或 正 西方 位 疼 ， 统 称 为 东西 方位 圈 ， 也 叫 卯 西 图 。 


五 、 天 球 区 域 的 划分 
































. 天 赤道 将 天 球 等 分 为 北 天 半球 (包含 PN) 和 南天 半球 (包含 Ps); 

. 测 者 子午 图 将 天 球 等 分 为 东 天 半球 《包含 E) MARR (EA М); 

. 测 者 真 地 平 圈 将 天 球 等 分 为 上 天 半球 (包括 Z》 和 下 天 半球 (А Z^» 

. 测 者 子午 圈 和 东西 方位 图 将 天 球 等 分 为 北 东 《NE)、 南 东 (SE. 南西 (SW) 和 
北西 NW) 四 个 象限 。 


六 、 高 极 高 度 与 测 者 纬度 的 关系 


l. LIT 

fe ECRIRE КОИХ, CUME 在 
ТОЗО КОЕ, BURR. fus WE 
在 北纬 时 ， 天 北极 Pn 为 高 极 ， 到 之 ， 测 者 在 南 
续 时 ， 天 南极 Ps 为 高 极 。 

2. 高 极 高 度 等 于 测 者 纬度 

如 图 2 一 3 一 6， 设 测 者 在 北纬 ， 由 午 半 圈 中 
点 Q 至 天 顶 忆 的 弧 距 QZ 等 子 测 者 纬度 оу 
un Qu Oz 

出 正 北 点 N 至 高 极 P, 的 张 路 NP、 为 高 极 高 

Hn, , H 














ьм 

















H+ Фи t ZP, =90° 
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b, +7Р =90° 
PN N 
h. =e 
dox zo EE = И ЖБ НЕ 
这 一 公式 对 于 今后 画 天 球 图 分 析 一 些 问题 和 研究 观测 北极 星 高 底 求 纬度 都 极为 有 用 。 


即 


$24 赤道 坐标 系 
赤道 坐标 系 分 为 两 种 : 一 种 叫做 时 角 堂 标 系 ， 也 电 第 一 赤道 坐标 系 ; 另 一 种 叫做 赤 经 
坐标 系 ， 也 叫 第 二 赤道 坐标 系 。 本 节 只 介绍 前 一 种 ， 而 后 一 种 见 Š 3—2, 
一 、 坐 标 基准 和 坐标 网 
1. 基准 大 











Е 
uum oe gu ЖЖ 
2. 基准 半圆 一 一 午 半 蜀 { M" 











3. 举 标 原点 一 午 半 圈 中 点 Оз 

4. НИМ та 

` Em. 平行 于 天 赤道 的 小 罚 ， 与 地 球 上 的 纬 麻 圈 相对 应 。 
=. SÉ 

1. ЖЖ ó 














(D 定义 : 由 天 天道 沿 天 体 时 图 至 天 钵 中 心 的 一 段 弧 距 。 

D 算法 与 命名 : 从 天 赤道 起 向 北 或 向 南 量 至 天 体 中 心 ， 范 转 是 0 ” 一 90 . KEE 
北 天 半球 时 赤 纬 命名 为 北 〈《N); 反之 ， 天 体 在 南天 半球 时 赤 纬 命名 为 南 (S). 

如 图 2 一 4 一 !， 天 体 B 的 琳 纬 为 6， = FB=45° № ` 

天 体 C жд, = GC = 60 ° S; 

不 难 想像 ， 天 体 赤 纬 等 于 读 天 体 在 地 面 投影 点 的 续 
度 值 。 

ARARE p 

VRBES HX HERE SEXUM PLORE, HRE R 
E. ЖИМ 0° - 180^, WE 2 一 4 一 1，B 天 体 的 
极 Хр, -58-45°, C X domom HE 
P. =É C = 150°. 


显然 ， 天 体 赤 纬 和 天 体 极 距 的 代数 和 等 于 90 ”， 

















即 


ó+P = 90 ° Q-—4—1) 
当 5 与 o MESO LEM, SAH 反之 ，5 
与 9 蜡 名 时 ，5 e=”, 
2. 天 体 时 角 t 





D 定义 : НК ER ЖОЕ ИН РЕЖЕ 

QD 算法 与 命名 : 

©. 按 角度 范围 分 ， 

西行 时 角 一 一 0 一 360 ” CAE): 

应 用 时 角 一 -0~180”《〈 半 圆 法 》 ЖЖ (Е). Pü CW) ФА, 

ВН 2 一 4 一 1， 天 体 B 的 西行 时 角 t = СОЕ = 230 ° 而 应 用 时 角 为 

t= б = 360° — 230° = 130°Е 

©. 按 起 算 基 准 不 同 分 : 

地 方 时 角 一 一 从 测 者 午 半 轿 算 起 ， 又 分 为 西行 
与 应 用 时 角 两 种 。 

格林 时 角 
应 用 时 角 两 种 。 

如 图 2 一 4 一 2，Z AW E XI, Zo 为 格林 天 
顶 ,天 体 B 的 地 方 西行 时 角 为 

t= QQ OF = 300 ° 



































从 格林 午 半 总 算 起 ,也 分 西行 与 





地 方 应 用 时 角 为 
t=QF=360° — 300° =60° E 
天 体 B 的 格林 西行 时 角 为 
~ ° 
ta = G OQ CF = 240 
格林 应 用 时 角 为 


to = G,F-360* —240* = 120 ° E 
不 难 想像 ， 天 体 的 格林 应 用 时 角 等 于 该 天 体 在 地 面 上 投影 点 的 经 度 值 。 
(3) 地 方 时 角 与 格林 时 角 的 关系 
由 上 例 可 以 看 出 ， 同 一 时 刻 某 天 体 的 地 方 西行 时 Qs 
fü t 与 其 格林 西行 时 角 te 的 差 值 等 于 测 者 的 经 度 。 
将 图 2 一 4 一 2 改 为 极 视图 ， 如 图 2 一 4 一 3 所 示 。 


ZI 为 东经 测 者 天 项 ,其 经 度 为 А, KE B 的 地 方 о 2. 
西行 了 时 角 为 t= ttg y 
Z, 为 西 经 测 者 天 项， 其 经 度 为 Aw 天体 В 的 地 Cy 
方 西行 时 角 为 t= tc-hw Хх 
综合 起 来 得 到 tatetik өөө (2—4—2) ` v 


+ антен 

以 天 球 中 心 O 为 空间 直角 坐标 系 原点 ， 取 Ni 
正 向 指 往 天 北极 Po X MERRE k Q, m 24-3 
Ү 轴 正 向 指 往 两 W， 构 成 左旋 空间 直角 坐标 系 。 如 图 2 一 4 一 4 所 示 。 
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ЖЖ B 在 这 种 直角 坐标 系 的 位 置 可 用 
(X. Y. 2) 来 表示 ， 其 与 球面 时 角 坐 标 
<, ó) 关系 如 下 。 


x созд * cost 





(v) = (созбе) оссе о—4—3› 
m sinó 
EEG ВЕЖ ОЮ ХР 
x D • cosó * cost 
(v) = (b - coss - sint ) vett 《2 一 4 一 4) 
Z u D * sinó 
RB 2-4-4 
$2—5 ”地平 坐 标 系 
一 、 坐 标 基准 和 坐标 网 


1. ЖЕ ЖЕ, 
2. ЖИМ, Е, 
3. 学 标 原点 一 -与 测 者 续 朗 同名 的 北 《N》 或 南 (50: 
Jit 

ЪТ ТЫЛА 

=. SRA z 

1, RIRE h 

CD EX. ИМЕНИЕ КИН 
至 天 体 中 心 的 一 段 弧 距 。 

CD 算法 与 符号 ， 从 视 者 真 地 平 图 起 向 上 
或 向 下 量 至 天 体 中 心 ， 范 围 是 0 一 90" 。 天 体 
在 上 天 半球 时 高 询 符 号 为 正 Cs 反之 ,天 
体 在 下 天 半球 时 高 度 符号 为 负 o 

如 图 2 一 5 一 1， 天 体 B 的 高 度 为 

he 一 +40” 

天 体 C 的 高 庶 为 hc=-30” 

AKEE z Rasa 

dX Te a А RBS HE Hub S RUE, ВН O ° — 180^, mA 2 一 5 一 1 
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B 天 体 的 顶 距 为 ze= 50 ° 
СКИХ z..— 120 ° 
显然 ， 天 体高 度 和 天 体 顶 距 的 代数 和 等 于 90”， 

















即 h+z=90 ° 《2 一 5 一 1) 
2. 天 体 方位 A 
(1) 定义 ， 测 者 南 、 北 方位 图 与 天 体 方位 圈 在 测 者 真 地 平 轿 上 所 夹 的 弧 踢 ， 也 是 两 者 
在 天 顶 处 所 夹 的 球面 角 ; 


о) 算法 与 命名 : 
D. РИЯ, ШШК. 
由 与 测 者 纬度 同名 的 方向 〈N 或 S) 起 ， 向 东 (E) RA CW) ERAH fili, R 
一 180"。 可 见 ， 半 圆 算 法 的 天 体 方位 其 命名 有 师 个 字母 : 
第 一 个 宁 母 为 N 或 S$， 表 示 由 与 测 者 纬度 同名 的 方向 《 北 或 南 ) 算 起 ; 
第 二 个 宁 母 为 E 或 W， 表 示 向 天 体 所 在 的 东 或 西天 半球 度量 。 
如 图 2—5—1, Е B 的 半圆 方位 Ap=60° NE 
ЕС Ас= 120 ° NW 
ЧЕ iz, Subs ЕЛЕ hen АЕ НН”, ЧИН. BU 














“高 极 方位 时 ”就 是 道 过 天 顶 、 天 底 和 高 极 的 半 个 大 贺 。 或 者 说 ， 天 顶 和 天 底 将 测 者 子午 
圈 等 分 为 两 个 半 贺 ， 包 括 高 极 的 半 个 大 辆 叫做 高 极 方位 轿 ， 包 括 低 极 的 叫 低 极 方位 事 。 


360 ° 


天 体 方位 也 有 两 个 命名 字母 ， 


2. AARE, MRAR: 
无 论 测 者 在 北纬 或 是 南 纬 ， 统 一 都 出 北 算 起 ， 按 顺 时 针 方向 诬 量 ， 范 围 0 
。 出 于 起 算 点 和 度量 方向 都 是 统一 固定 的 ， 所 以 ， 圆 周 法 的 天 体 方位 匆 顷 命名 。 
如 图 2—5—1, Ж В USE fr Ав= 60°. 

天 体 C 的 圆周 法 方位 Ac= 240° , 
全 ,象限 算法 ， 简 称 象限 法 ; 
Hik CN) 或 南 (S) 算 起 ， 向 东 (E) 或 西 《W) 度 重 ， 范 围 0”~90”。 和 象限 法 的 

















第 一 字母 为 N 或 $S， 表 示 天 体位 于 东西 方位 园 以 北 或 以 南 ， 象 限 方位 就 由 北 N 或 南 


S 算 起 ， 


第 二 字母 为 E 或 W， 表 示 天 体位 于 测 者 子午 圈 以 东 或 以 西 ， 象 限 方位 就 向 己 或 W 


E. 


象限 方位 的 命名 字母 ， 除了 表示 起 算 方 向 和 度量 方向 之 外 ，| 同时 也 表示 天 体 就 位 于 该 


象限 之 内 。 


图 2 一 5 一 ! 中， 天 体 B 的 象限 方位 为 As= 60 “NE 
ж С 的 象限 方位 为 Ac= 60 ° SW 
以 上 三 种 算法 的 天 体 方 位 可 以 互相 换算 ， 见 下 表 : 








* H €i | W ЖЯ X E | 象限 算法 J 
60" NE 60 60° NE 
130? NE 130° 50 ° SE 
130^ NW 230 ° 50 ° SW 
50° NW 310° 50 ° NW 
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* “地 平 直 角 坐 标 系 

以 天 球 中 心 0 为 空间 直角 坐标 系 原 
点 ， 取 乙 铀 正 向 指 往 测 者 天 顶 7, X 轴 正 
向 指 秆 北 点 CN), Y 轴 正 向 指 往 东 点 
《E》， 构 成 左旋 空间 直角 坐标 系 。 如 图 2 一 5 
一 2 所 示 。 

КЖ ВЕРЕЯ ИЖ rb S fir SERT 
Я OX, Y. Z) Жжж, ЖУА 
£F CA. h) 的 关系 如 下 ; 

















x cosh * созА 
(v) - (cosh * sinA ) өе 《2 一 5 一 2》 
Z na sinh 
Ж ЕВЕ O ty ya Ж 25 D HI| 
x D - cosh * cosA 
(v) = (p * cosh * sinA ) T (2—5—3) 
Z An D * sinh 





$2—6 xs 




















天 球 作 图 是 运用 作 图 的 方法 ， 根 据 天 体 的 已 知 坐标 值 画 出 天 体位 置 ， 然 后 再 求 出 天 体 
的 未 知 坐 标 值 。 


一 、 天 球 作 图 的 目的 





通过 作 图 ， 手 画 脑 想 搞 清 并 巩固 各 坐标 的 定义 、 算 法 和 相互 关系 ， 进 而 建立 各 种 天 球 
图 形 的 立体 概念 ， 以 利于 正确 理解 和 识别 ;掌握 作 图 方法 也 有 利于 提高 分 析 和 判断 某 些 有 
关 问题 的 能 力 。 


二 、 天 球 图 形 种 类 





І. 极 视图 ， 也 叫 赤 道 面 天 球 图 。 如 图 2 一 6 一 2， 大 圆 表示 天 赤道 ， 贺 心 为 高 极 。 这 
种 图 多 用 于 分 析 研究 时 角 、 时 间 的 变换 关系 ; 

2. 项 视图 ， 也 叫 测 者 真 地 平面 天 球 图 。 如 图 2 一 6 一 3， 大 圆 表 示 测 者 真 地 平 回 ， 贺 
心 为 天 顶 。 这 种 图 一 般 多 出 于 分 析 地 平 坐标 的 变化 关系 。 

з. 子午 面 天 球 图 ， 又 分 为 子午 轿 平 面 几 与 子午 图 立体 图 两 种 ， 前 者 多 用 于 分 析 天 体 
周 日 视 运 动 〈 见 第 壮 章 )， 后 者 用 途 较 广 ， 本 节 主 要 介绍 这 种 图 形 的 作 图 方 站 。 


三 、 作 图 方法 与 要 领 


1. gi HACER AE E PE ERR 

画 一 图 表示 测 者 了 午 圈 ， 把 最 上 方 的 一 点 表示 为 天 顶 Z 通常 要 求 把 天 体 画 在 图 的 正 
面 ， 即 根据 已 知 天 体 的 时 角 t 或 方位 A 来 判断 天 体 是 在 东 还 是 在 西天 半球 ， 将 其 所 在 半 
球 画 在 正面 。 如 何 画 呢 ? 以 测 者 在 北 绪 为 例 ， 若 无 体 在 东 (RAA) RER, MaR 
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Фу) 应 画 在 天 项 Z 的 右 RA 侧 。 按 高 极 高 度 等 于 测 者 纬度 的 关系 ， 画 出 高 极 位 置 ， 
然后 依次 画 出 天 轴 ， 天 赤道 等 其 它 点 线 圆 。 

2. 画 出 天 体位 置 

根据 已 知 坐 标 值 ， 画 出 相应 的 辅助 赔 ， 标 出 天 体位 置 ; 

3. 求 天 体 未 知 坐标 值 

通过 天 体 画 出 欲求 坐标 值 相应 的 辅助 加， 即 可 估量 得 出 未 知 坐 标 值 。 

Я 2 一 6 一 1: 已 知 列 者 纬度 p=35”N， 天 体 
地 方 时 角 t= 55° E, Ж 5= 50^ N， 作 图 求 天 体 
AE h 和 方位 A? 

如 图 2 一 6 一 1 

解 : 1. 画 出 基准 点 绕 圆 ; 根据 9 35^ М, 
可 知 高 极为 天 北极 PN， 且 高 极 高 庶 为 35”; 根据 
天 体 时 角 1=55”E， 可 知 应 把 东 〈(E》 天 半球 画 在 
正面 ， 即 把 高 极 PN 画 在 天 项 的 右 侧 ， 依 次 画 出 各 
ЖЖ. 

2. 画 出 天 体位 置 ， 根据 t= 55^ E, dir E 
中 点 Q 向 东 没 天 未 道 截取 55 ° жй C, xu 
RA CORDE BEL ILE HE PFEP СР, (辅助 
AD, HRABE СИН dt (已 知 
ó=50° N) 量 取 50" 弧 长 ， 其 端点 B 便 是 天 体 ; 

3. 求 天 体 未 知 坐 标 ， 过 天 体 B 和 天 预 Z, KEZ’ BIS EJ; t УА C b ID 
与 测 者 真 地 平 轿 相 交 于 О д, И БАЗА ОВЕ Е АГНЕ Ь, АНН ЕКШ 
N5 便 是 天 体 方位 ， 由 图 中 可 估量 其 数值 分 别 为 

h=50° A=50° NE 
车 将 上 例 丙 为 极 视图 ， 如 图 2 一 6 一 2 所 示 ; 顶 视图 ， 如 图 2 一 6 一 3 所 示 。 














Q N A 
E 
E Py w w 
N Q 
9’ $ 
Hi 2-6-2 Bi 2—6—3 


$27 天 文 三 角形 


天 文 三 角形 是 天 球 上 由 天 项、 高 极 和 天 体 三 点 之 间 的 三 个 大 圆 所 构成 的 球面 三 角形 。 
因此 ， 球 面 三 角形 的 各 种 公式 也 适用 于 天 文 三 角形 。 上 一 节 所 述 的 报 据 天 体 的 已 知 坐 标 ， 
道 过 天 球 作 图 求 未 知 华 标 ， 其 结果 显然 是 不 精确 的 ， 为 了 求 得 精确 答案 就 需要 解 算 天 文 三 
角形 ， 在 天 文 航海 中 重要 问题 的 解 算 和 分 析 都 要 用 到 天 文 三 角形 。 


一 、 天 文 三 角形 的 各 要 素 


如 图 2 一 7 一 1， 以 测 者 在 北纬 为 例 。 
1. Е ЖЕН, КИНЖАЛЫ 
BE: 
É.z——W Et, BD 90 ° —o 
É b— Жи, HI 90 一 5 
£B— ЖЕ, Hi 90° —h 
2. 三 角 - 一 即 在 三 项 点 〈 天 顶 ZZ、 高 极 Ps ARE 
В) 处 的 球面 角 ; 
ZPNB 一 一 天 体 地 方 半圆 时 角 t 
PNZB 一 天体 半圆 方位 角 A 
人 PNBZ 一 一 天 体位 置 角 q 


二 、 解 天 文 三 角形 的 主要 公式 


1. 求 天 体高 度 的 公式 
根据 球面 三 角 学 中 的 余弦 公式 参照 图 2 一 7 一 1、 #E e, 和 t 求 h， 可 有 
cos(90 ° -h) = cos(90 ° —ф)сов(90 ° —ó)+sin(90 ° —@)sin(90 ° —)cost 
Bn sinh = sing sinó + cose cosó cost . (22—71 
此 为 已 知 测 者 纬度 o, КЕ 5 和 天 体 地 方 半 加 时 角 t 求 天 体高 度 h 的 公式 。 
2. 求 天 体 方位 的 公式 
(1) REZA 
根据 球面 三 角 学 中 的 正弦 公式 ， 若 已 知 t、5 和 h 求 A， 可 有 
sinA = sint 
sin(90* — ô) sin(90 ° — h) 
р sinA = sint cosó sech (2—7—2) 
此 为 已 知 天 体 霖 纬 5、 天 体 地 方 半圆 时 角 t 和 天 体高 度 求 天 体 方位 A 的 公式 。 
(2) 按 余 切 式 
根据 球面 三 角 学 中 的 余 切 式 ， 若 已 短 g、t 和 5 求 A， 可 有 
ctgAsint= ctg(90 ° -6)sin(90 ° —ф)—соз(90—‹ф)совї 
即 ctgA = tgó cos csct — sino СЇРЇ (2 一 7 一 3) 
此 为 已 知 测 者 纬度 wp， 天 体 赤 纬 5 和 天 体 地 方 半圆 时 角 t 求 天 体 方位 的 公式 。 
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* ”三 、 求 天 体高 度 h 和 方位 А 的 解法 


1. УВ 

CD 测 者 纬度 o. EH O^ —90°, 不论 测 者 在 北纬 或 是 南 纬 ， 规 定 o 永 为 正 值 。 

0) 天 体高 度 h。 范 围 0" 一 90”， 天 体 在 上 天 半球 时 ， 规 定 h 为 正 〈 这 是 我 们 通常 
能 看 到 的 情况 )， 天 体 在 下 天 半球 时 ，h 为 负 。 显 然 ， 按 公式 〈2 一 ?一 D 所 求 出 的 函数 
sinh>0 时 ，h 为 4+” 反之 sinh<0 时 ，h №4”, 

G) ХВ д. 0° —90°; 当 6 与 9 同名 时 ， 规 定 5 Е ЖРО 为 负 。 

《4) 天 体 时 角 t 和 位 置 角 q。 范 围 0 ”一 180 ”， 为 半圆 算 靶 。 

(5) 天 体 方位 A。 

OQ. 按 公式 (2 一 7 一 3》 余 急 式 ctgA 求 出 的 A A 0° —180° ZEE o. Ж 
ctgA <0， 则 A 值 在 第 二 象限 ， 应 以 180”-A 得 半圆 方位 ， 其 命名 规则 同 前 ， 即 :第 一 
字母 与 测 者 纬度 o 同名， 第 一 字母 与 地 方 半圆 时 角 + 同 名 。 

>. 按 公式 Q—1—2 ERR sina RHH A 90° —90^ Zik fu. KATE 
母 的 命名 方法 为 : 

第 二 字母 与 地 方 半 圆 时 角 t 同名; 

第 一 字母 按 下 述 情 况 判 定 : 

МОБ, Ж 85 о йн 

34 ó 55 o AAt, УЖЕ с СЕТА h, BA (ПЖ) ЖП -aR 
HAREHARRI- b TR P E| < [k ë JE ЖЕ” ЖИ, | 
著 天 体位 于 东西 方位 园 以 南 ， 则 A 的 第 一 字母 为 S BZ, FERAN EENE, 
则 为 N。 

2. BE SEDI 

天 文 三 角形 各 主要 公式 的 解法 ， 可 用 三 角 函 数 表 ， 或 三 角 函数 对 数 表 ， 也 可 用 带 有 三 
角 函 数 的 普通 袖珍 电子 计算 器 。 

Bl. 2 一 7 一 1; 已 知 p=31° 18 .0N, = 13° 45' 4N, t=54° 24' -2W， 用 对 数 
表 求 h、A? 

М. CD 标明 各 函数 符号 


+ + + + + + 十 十 

sinh = sine sinó+cso@ cosó cost= [+I >0 
+ + + + + ++ 

ctgA —tgó coso csct-sino ctgt= I-I 

+ ++ + 

sinA =sint cosó sech 
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第 三 章 天体 视 运动 及 其 坐标 的 变化 


与 地 文 航海 相 比 ， 天 文 航海 所 用 的 目标 天 体 不 仅 在 天 上 ， 而 且 在 随时 运动 。 为 了 知道 
如 何 能 够 随时 求 出 天 体位 置 ， 就 需要 了 解 和 研究 天 体 的 运动 规律 。 

所 谓 天 体 视 运动 ， 是 指 我 们 漳 者 在 地 球 上 所 着 到 的 天 体 运动 现象 和 规律 。 本 音 主 要 介 
绍 天 体 周 日 视 运 动 和 太阳 周年 视 和 运动， 其 次 介绍 月 亮 、 行 星 视 运 动 。 本 章 ， 特别 是 前 两 
节 ， 是 天 文 航海 的 基础 理论 部 分 ， 学 好 这 些 内 容 不 仅 可 以 巩固 加 深 天 球 坐标 概念 ， 而 且 对 
理解 日 常 一 些 天 文 现象 、 搞 清关 于 时 间 的 概念 、 学 活 天 文 航海 理论 和 指导 今后 的 实际 应 用 
WEE. 





$3—1 天 体 周 日 祝 运 动 
一 、 天 体 周 日 神 运 动 及 其 原因 


我 们 日 常 所 看 到 的 太阳 、 月 亮 。 星体 每 天 由 东方 逢 出 到 西方 降 没 ， 一 天 运动 ~- 周 ， 周 
而 复 始 ， 循 环 不 已 。 天 体 的 这 种 以 一 天 为 周期 的 绕 地 球 自 东 向 西 的 运动 现象 ， 叫 做 天 体 的 
ЖН 8, 

古代 由 于 科学 落后 ， 人 们 不 能 正确 解释 天 体 局 日 视 运 动 的 原因 ， 仅 赁 直观 感觉 ， 长 期 
认为 地 球 是 宇宙 的 中 心 ， 所 有 天 体 都 围绕 地 球 自 东 向 西 运动 ， 外 国有 “地 心 学说” 中 国有 
“天 图 地 方 ”之 说 ， 直 到 十 六 世纪 波兰 天 文学 家 哥 自 尼 的 “日 心 学 说 ” 才 纠 正 了 上 述 偏见 。 

事实 上 ， 天 体 的 周 日 视 运 动 是 地 球 自转 的 反映 。 地 球 绕 荐 自身 的 地 轴 ， 裕 右手 法 则 白 
西向 东 作 匀速 旋转 运动 ， 一 天 一 周 。 生 医 在 地 球 上 的 人 们 感觉 不 出 地 球 在 自 西向 东 自 转 ， 
好 像 崔 在 火车 上 的 旅客 看 到 车 箱 外 的 树木 、 丸 物 向 后 跑 那 样 ， 仅 看 到 天 体 在 自 东 向 陌 运 
动 ， 所 以 天 体 周 日 视 运 动 也 是 一 种 相对 运动 。 

尽管 天 体 风 日 视 运 动 的 原因 是 由 于 地 球 自转 引起 的 ， 但 是 为 了 研究 问题 的 方便 ， 我 们 
仍然 假设 地 球 不 动 ， 而 是 研究 讨论 天 体 的 视 运 动 。 


二 、 天 体 周 日 视 运动 中 的 现象 = 


І. RER H Ue aD HO UE 

ХИ HD ab rbi de АА EA A КЕНЕШ. H THERA ELEC de E E fal 
所 指 的 方向 儿 乎 是 不 变 的 ， 所 以 在 周 日 视 运 动 中 ， 可 以 认为 各 天 体 都 是 沿 着 各 自 的 平行 子 
天 赤道 的 森 纬 圈 运 行 。 图 3 一 1 一 1 ЖМИ, KEB, С. D. F. I 
DARA ААВ bb’, сс’, dd’, И’, i^ 自 东 向 西 运行 。 

2. 天 体 的 中 天 t 

当天 体 运行 到 午 半 圈 时 ， 岂 做 上 中 天 ， 这 时 天 体高 度 上 升 到 最 高 ， 天 体 的 地 方 时 角 为 
0°, 方位 为 180° 0°. 
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ИЗ HERI TEER, DUE ER, ЖН ЖЕ ВЕСА, KEREAMA 
180°, 70° EE 180^, 

天 体 在 中 天 时 的 高 度 叫做 子午 高 (H)， 这 时 
的 项 距 叫 做 子 年 顶 距 (Z)， 显 然 有 ; 

H+Z=90 ° 

除了 测 者 在 地 极 之 外 ， 所 有 的 天 体 在 周 日 视 送 
动 中 都 有 上、 下 中 天 的 现象 。 

3. 天 体 的 出 没 

在 周 日 视 运 动 中 ， 天 体 这 行 到 测 者 真 地 平 图 
时 ， 岂 做 天 体 的 升 出 或 降 设 ， 简 称 天 体 的 出 没 。 当 
天 体 由 下 天 半球 到 上 天 半球 通过 测 者 真 地 平 圈 时 
圳 做 天 体 的 升 出 ， 当 天 体 出 上 天 半球 到 下 半球 通过 
宙 者 真 地 平 圈 时 ， 叫 做 天 体 的 降 没 。 

(D 天体 有 出 没 的 条 件 

由 上 可 知 。 有 四 没 的 天 体 ， 其 杰 纬 图 必然 和 齐 者 真 地 平 图 相交 。 如 图 3 一 1 一 1， 天 体 
B、1 和 С, {ПЖ бы, б, 和 óc АО, 而 QN=QS=90° -p ， 所 
以 ， 天 体 有 出 役 的 条 件 是 ， 瑚 纬 小 于 余 纬 ， 即 

6<90° -ф 

上 式 无 论 5 与 p 同名 或 异 名 都 适用 。 如 图 3 一 [一 1 中 ， 天 体 B、I 的 亦 纬 68、5 与 测 
者 纬度 o 同名 ， 天 体 CASS 5c 与 p 异 名 ， 它 们 都 有 出 没 。 

(2) 天 体 无 出 得 的 条 件 

显然 ， 无 出 设 的 天 你 其 亦 纬 图 与 凋 者 真 地平 轿 不 相交 。 如 图 3 一 1 一 ! 中 的 天 体 D. 
F, ВМК öp др 大 于 或 等 于 GAN 或 QS， 即 

8290-9 

цао АВ, ЖЛЕ, MRE D: 

当 6 与 9 异 名 时 ， 天 体 永 不 升 出 ， 如 天 体 F。 

4. 天 体 在 上 天 半球 方位 变化 的 范 

O 天 体 通 过 宗 西 方位 圈 的 条 件 和 行经 象限 

在 周 日 视 运 动 中 ， 凡 能 通过 东西 方位 赎 的 天 体 ， 其 赤 纬 圈 必 然 与 东西 方位 轩 彬 交 。 如 
fd 3 一 1 一 1 ЮЖ В, С, ПИО А. дс 一 定 小 于 QZ 或 GZ， 而 GZ= QZ = o, 
"n 















































óco 

当 5 与 9 问 名 时 ， 天 体 在 上 天 半 咸 行经 4 个 象限 ， 如 网 3- 一 1 一 1 中 的 天 体 B， 出 NE 
Jii, 28 SE. SW 到 NW RRE 

当 6 与 9 辟 名 时 ， 天 体 人 在 上 天 半球 行经 2 个 象限 ， 如 图 3 一 1 一 1 中 的 天 体 C, H ЅЬ 
Жа}. 到 SW 降 没 。 

D 天 体 不 过 人 东西 方 位 图 的 条 件 和 天 你 ”大 距 

显然 ， 不 过 东西 方位 图 的 天 体 ， 其 赤 绪 图 与 东西 方位 轩 不 相交 。 如 图 3—1—1 中 的 天 
fk D, LHF ЕВ бу, ór 和 ó, ЕКО ОТ, HD 
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5>ф - 

现 只 分 析 ó 5 o 同名 的 情况 ， 如 图 3 一 1 一 2， 7 
Кож ЕФ, ШАА А а e 
Bb, ЖЕНЯТСЯ EBE, 
其 方位 最 大 值 As 小 于 90。。 过 天 顶 Z 作 两 个 方 
В В REREH D, Яп D, Я, dE 
时 天 体 的 位 置 角 q 为 直角 ， 即 q= 90°, ХВ E 
子午 图 的 方位 角 为 最 大 值 Auw， 这 种 位 置 叫做 天 d 
EEKE, RATIK D, 点 叫 东 大 距 ， 偏 西 面 的 D, 
点 叫 西 大 距 。 

5. 天 体 在 上 天 半球 行经 时 间 的 长 与 短 

赤 纬 等 于 0 的 天 体 ， 其 在 上 天 半球 与 企 下 天 半 
球 行经 的 时 间 相 等 ; 

ЗЕЕ 5 与 纬度 о 同名 的 天 体 ， 其 在 上 天 半球 比 在 下 天 半球 行经 的 时 间 长 。 如 图 3 一 1 
一 1 ФК В, 1 

赤 纬 5 与 纬 麻 о 异 名 的 天 体 ， 其 在 上 天 半球 比 在 下 天 半球 行经 的 时 间 短 。 如 图 3 一 1 
一 1 ЖКЖ С, 


三 、 周 日 视 运动 中 天 体 坐 标的 变化 


1. Кж д 
在 周 日 视 运 动 中 ， 天 体 赤 纬 不 变化 。 因 为 ， 我 们 所 分 析 研 究 的 天 体 周 日 视 运动 ， 仪 仅 
是 地 球 自转 的 反映 ， 而 地 球 的 自转 轴 在 宇宙 空间 所 指 的 方向 几乎 是 不 变 的 。 所 以 ， 在 周 日 
视 运动 中 ， 我 们 可 以 认为 天 体 赤 纬 6 是 固定 不 变 的 常数 。 
2. ЖАН: 
在 周 日 视 运 动 中 ， 天 体 的 西行 时 角 是 勾 速 增加 的 ， 从 0”~360”。 因 为 地 球 是 在 自 
西向 东 勺 速 自 转 ， 所 以 根 对 而 言 ， 天 体 的 西行 时 角 就 自 东 向 西 匀速 增加 。 
3. 天 体高 底 h 
在 周 晶 视 运动 中 ， 天 体 升 出 时 高 度 为 0” ， 以 后 逐渐 增高 ， 至 午 半 图 即 上 中 天 时 高 度 
最 高 ， 以 后 逐渐 降低 ， 降 没 时 高 度 又 为 0” ， 直 到 子 半 图 即 下 中 天 时 高 度 最 低 。 天 体高 度 
的 变化 是 不 等 速 的 ， 现 数学 分 析 如 下 : 
(1) 过 东西 方位 图 的 天 体高 度 变 化 率 
引用 余弦 式 (2 一 7 一 1》 
Sinh = sing sinó+cos@ cosó cost 
对 某 一 点 的 测 者 和 某 一 天 体 而 言 ，9、5 为 常数 ，h 随 t 而 变 ， 微 分 上 式 得 
cosh dh= —cos@ созд sint dt 
由 正弦 式 〈2 一 7 一 2》 可 有 
Cosó sint —sinA cosh 
代入 上 式 аһ = — созф ѕіпА dt G—1—10 


77 


图 3—1—2 
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取 增 最 则 Аһ = -созф sinA At 
式 中 At F ЖЕН, AUN EL s rh, INEO ЫЙЫ, РЕНА. 
ER Ah ВН CO of, At REBR Cm) 为 单位 ， 则 
Ah = — 15coso sinA At" ө—1—1) 
LARRE ФН» ЖП —5а 的 造 表 公 式 。 
H CRDH: 
T, REAREA Сар metat Bk РИКА. 


低 纬度 地 区 〈cose 值 大 )， 高 度 变 化 率 大 

高 纬度 地 区 Coso 值 小 )， 高 度 变 化 率 小 。 

含 . 对 某 一 纬度 p 的 测 者 而 言 ， 高 度 变 化 许 随 方位 A 的 不 同 而 不 同 : 

i. 在 同一 方位 田 上 的 各 个 天 体 〈 不 论 其 高 度 大 小 )， 它 们 的 瞬时 高 度 变 化 率 是 相等 的 
(但 其 高 度 变 化 的 加 速度 不 相等 ); 

H. 在 中 天 的 天 体 ，A=0° 或 180”， 因 sinA 一 0， 则 天 体高 度 不 变 。 但 A=0° 或 
180 "附近 的 正 疲 值 变动 趋势 大 〈 因 一 阶 导数 中 cosA = 1 为 最 大 》， 所 以 ， 中 天 附近 天 体 
BERETS 

ii, 在 东西 方位 圈 上 的 天 体 ，A = 90 ° 3: 270" , М sinA= 1 为 最 大 ,, 则 天 体高 度 变 
化 最 快 。 而 县 这 时 A= 90° d 270° 附近 的 正弦 值 变动 趋势 小 ( 因 二 阶 导 数 中 
cosA= 0)， 所 以 ， 东 西方 位 圈 附 近 的 天 体高 度 变 化 均匀 。 

®. вил, 当 半圆 时 角 增 大 时 ， 高 度 减 小 ;反之 ， 当 半 国 时 角 减 小 时 ， 高 度 增 
大 。 

О) 有 大 距 的 天 体高 度 变 化 率 

图 3 一 1 一 3 为 8 5 e 同名 的 情况 。 由 正弦 式 

sinA =- sinq 
sin(90° —3) sin(90° — 9) 
coso вїпА = cosó sinq 





























代入 (3 一 1 一 1) 式 得 
dh= -cosó sinq dt (3—1—2) 
按 上 式 分 析 ， 83103 


UG. 天 体 赤 纬 5 您 大 ，cos6 愈 小 ， 则 天 体高 度 变 化 也 您 慢 。 
例如 北极 是， 在 周 日 视 运动 中 ， 其 高 度 变化 非常 缓慢 

©. RIEKER, q=90°, ѕіпа= і, RE dh= –созд di 为 
常数 卫 最 大 ， 这 时 天 体高 度 变化 最 快 甩 等 速 。 

4. 天 体 方位 A 

在 周 日 视 运 动 中 ， 天 体 方位 的 变化 一 般 是 不 等 速 的 ， 现 数学 分 析 如 下 : 

D 过 东西 方位 图 的 天 体 方位 变化 率 

HL UU 

ctgAsint = tgócoso-singcost 

VA o. ó Ari dA, A, 108 


. 89. 








——1— . sintdA + ctgAcostdt = singsintdt 
sin А 


dA — (ctgAcost — singsint) < sin  Adt 
sint 
= [ctgtcosAsinA ~ sing (1— cos! A) dt 
= [(ctgtsinA + singcosA )созА — singldt 
НАНА ИТС t. 90 °-ф. A #190 ^ -h TA 
ctgtsinA = ctg(90 ° —h)sin(90 ° —@)—cos(90 ° –ф)соѕА 
整理 代入 HS 





— (sing — tgh cose cosA)dt (3—1—3) 
BLASI 
加 ,方位 变化 率 随 p、h、A 而 变 。 
当天 体 出 设 时 ，h=0”， 则 dA = ~sinpdt， 方 位 变化 是 等 速 的 ， 当 天 体 过 东西 方位 
НЕ, А=90° 3% 270°, ИЕ № dA = -singpdt， 方 位 具有 相同 的 等 速 变 化 。 根 据 高 等 数 
学 中 的 罗 尔 定 理 可 知 ， 在 天 体 升 出 与 正 东 方位 图 之 问 ， 或 正 西 方位 团 与 降 没 之 问 ， 必 有 一 
SEREA 位 变化 最 慢 ; 
. ЖЖ ЗЕЙ ЧН (ВрА =0° R 180 °), AREK, WX Hr dee i 尤其 
mo А=180° 时， 高 度 为 子午 高 KR， 则 
ЗА = -(sinp-tgHcosq)dt 
这 时 方位 变化 最 抉 。 
а. чужд: 当天 体 半圆 时 角 增 大 时 ， 半 网 方位 减 小 反之 ， 当 半圆 时 角 减 小 
Bf, ШЕ GERA 
OD 有 大 距 的 天 体 方位 变化 率 
КА G—1—3) HKR 
ФА = _ (singcosh 一 sinhcoseeosA) di 
cosh 


ЖЕЛЖААН 
cosócosa = singcosh-sinhcosogcosA 
RAER 
ЧА = —coså созд sech dt (3 一 ! 一 4) 
BERDI: : 
L. RERA 5 愈 大 ， 则 其 方位 变化 率 愈 小 。 例 如 北极 星 ; 
在 周 日 视 运动 中 ， 天 体位 于 大 距 时 ，9 一 90， 风 方位 不 变 ; 
КАК, УЧЕВ. 
四 、 测 者 在 赤道 和 地 极 所 见 天 体 周 日 视 运 动 的 现象 
1. 测 者 在 赤道 (gp=0”) 
CD А ВБА ts ЛШ Ж АУ НЫНЕ А, Anl] 3 一 1 一 4。 所 以 ， 天 体 都 有 升 
出 和 降 没 的 现象 ， 而 且 在 上 天 半球 运行 的 时 章 与 下 天 半球 的 相等 。 
D 所 有 灭 体 的 赤 续 图 都 与 东西 方位 转 树 平行 ， 所 以 都 不 道 过 东西 方位 圈 ， 只 行经 古 
* 90. 


V. 





个 象限 。 北 赤 纬 的 天 体 行经 NE, NW RE ШО Sir SE. SW 象限 。 
CD 所 有 天 体 上 中 天 时 的 子午 项 距 Z БАН, BD 
Z=6 209) _ 


二 出 没 时 的 象限 方位 A 等 于 其 极 路 90 ° - a. 
m | 
А =90° -5 | 


C4) 6=0° 的 天 体 ， 由 正 东 点 升 出 没 正 i \ 
АННЕ, AEREA, HARRER ^ ов 




















90° Ж. ГРХНЯКМ, ВХ 90°, 
25, ЕЙУНЕ, ARFERID, 27 





! 
l 
(НЕН 270 ° ЖЛ, ШИНА, ВХ ` 
fk fe bili 3 IET EO ЕҢ ЯШЕН Ж 
ай, ШВ 15 海里 ， 如 果 把 天 体 看 做 不 zu) 
Я, ЩЕ LOWE HIM АЛЕНА m i-a 
НААУ”, 


2. МАЕК (ф=90° D 

` Q) BIS Ho RAAE D Аа 
行 ， 如 图 3—1—5, AWR fede BE i, КН 
有 出 强 现 象 。 上 天 半球 的 天 体 〈6 与 4 同名 》 永 不 降 
没 ， 下 天 半球 的 天 体 (5 Уот) ЖЪН. ПЕН. 
天 体 的 高 度 b 等 于 其 赤 纬 5， 即 

h=6 

OD) 由 于 天 轴 与 测 者 屠 直 线 相 重 合 ， 天 极 与 天 项 
重合 。 无 法 确定 测 者 子午 疾 ， 也 就 无 法 在 测 者 真 地 平 
闫 上 上 确定 东 、 西 、 南 、 北 的 相互 方向 。 对 于 北极 的 测 
者 、 所 有 的 方向 都 是 南 ; 对 于 南极 的 测 者 ， 所 有 的 方 
向 都 是 北 。 

OG») 位 于 北极 的 测 者 ， 将 奢 到 所 有 的 天 体 都 按 颗 时 针 方 访 运 行 ， 位 于 南极 的 则 按 逆 时 
#5 02647, 








F 


ЕЁ 


$3—2 ”太阳 周年 视 运 动 


太阳 除 具 有 周 日 视 运 动 外 ， 还 具有 另 一 种 运动 。 估 日 常生 活 的 经 验 中 我 们 不 难 发 现 : 

1. 在 一 年 四 季 当 中 ， 每 天 和 导 夜 的 长 短 是 不 固定 的 ; 

2. 太阳 每 天 的 出 没 方位 和 中 天 高 麻 也 是 不 因 定 的 ; 

3. 不 同 季 束 的 夜晚 所 见 星 空 不 同 。 例 如 ,“ 斗 柄 指 东 《〈 南 、 西 、 北 )， 天 下 皆 存 〈 师 、 
、 冬 )” Xin, EKAMAN, RAEO ERA, AELE; Ж 

ЖЕНЕ, TUS JE 3H PEE GRS”) 
以 上 这 些 现象 与 太阳 有 着 密切 关系 ， 且 以 一 年 为 周期 而 重复 变化 着 。 这 表明 : 太阳 除 
+ 9. 


了 存在 着 出 于 地 球 白 转 而 引起 的 周 日 视 运 动 之 外 ， 还 存在 着 以 一 年 〈365.2422 Ж) 为 周 
期 的 运动 ， 这 种 运动 称 为 太阳 周年 视 运 动 。 


一 、 太 阳 周 年 视 运 动 的 轨道 和 原因 


古代 长 期 认为 地 球 是 字 害 的 中 心 ， 而 且 是 不 动 的， 以 为 所 有 的 天 体 者 围绕 着 地 球 在 返 
动 。 这 就 是 古 希腊 天 文学 家 托 勒 玫 的 为 统 共 者 神学 服务 的 “地 心 学 说 *。 到 了 公元 1543 年 
波兰 的 伟大 天 文学 家 如 白 尼 发 表 了 《天 体 运 行 论 》， 提 出 “日 心地 动 学 说 ”%” 明确 指出 ， 地 
球 不 是 字 宙 中 心 ， 它 和 别 的 行星 一 样 ， 是 一 面 自转 一 面 绕 太 队 公 转 的 普通 行星 。 从 此 ， 自 
然 科 学 便 从 神学 中 解放 出 来 。 

前 面 我 们 列 出 的 一 些 日 常 现象 ， 就 是 出 于 地 款 
在 自转 的 同时 ， 还 绕 着 太阳 公转 而 形成 的 。 如 图 3 
一 2 一 1， 地 球 一 方面 自转 一 方面 沿 公 转轨 道 自 西向 
东 ( 按 右手 法 则 〉 绕 太阳 公转 。 当 地 球 运行 到 位 置 
I 时 ， 看 到 太 附 位 于 春分 点 + ( 约 3 月 21 H) 地 
球 由 了 运行 到 了 时 ， 看 到 太阳 在 天 球 上 由 春分 点 
移 到 夏至 点 69 (96 H 22A); HESRIB Ú SS TIT 
时 ， 太 阳 由 夏至 点 69 BAKAN O CË 9 H 23 
Н): 地 球 由 也 到 让 上 时， 本 阳 由 秋分 点 癸 移 到 冬至 
点 %® (#J12 B 22 R>, 

太 虽 在 天 球 上 进行 周年 视 运动 的 轨道 叫 若 黄 
道 。 地 球 绕 太 阳 公 转 的 方向 是 自 西向 东 右 手法 
则 》， 太 阳 沿 黄道 运行 的 方向 也 是 自 西向 东 (右手 
法 则 )。 

由 于 地 球 公转 的 轨道 而 与 地 轴 虽 66 ° 347 的 
夹 角 ， 也 就 是 说 ， 天 球 上 的 黄道 面 与 天 轴 也 虽 66^ 34” 的 夹 角 ， 所 以 ， 黄 道 与 天 赤道 时 
23 ° 26” 的 夹 角 ， 这 个 夹 角 叫 做 * 黄 亦 交 角 ”(s)， 也 叫 黄道 倾角 。 

我 国 古代 ， 把 黄道 两 侧 8“ 范围 内 的 恒星 划分 为 12 个 星座 ， 称 为 黄道 1278, УЕ 
HORAM 30^ ， 大 约 每 一 个 月 太阳 穿 
BRAUN, @—Ж (RLP 太阳 经 过 
三 个 富 : HA "e A 

жж. жй, EQ. везан, MAUN yon 

EZ, RT. НМ. МЕНА 

ЖФ. 室 女 、 天 称 、 天 蝎 等 星座 ; 

жж. АЗ, MORD. «ИЕ, 








图 3 一 2 一 1 







































Bi 3 一 2 一 2 


* ”二 、 行 星 绕 日 运行 规律 《 克 卜 勒 定律 》 


AERX ARKE h (1571—1630) 发 现 并 提出 ,行星 绕 太阳 运行 有 三 大 规律 : 

1. 行星 绕 太 阳 运 行 的 轨道 是 个 刁 图 ， 太 阳 位 于 情 加 两 焦点 之 上 。 

地 球 公转 轨道 既然 是 个 顾 圆 ， 则 一 年 内 地 日 距离 有 近 有 远 。 如 图 3 一 2 一 2， 近 日 点 发 
|. 92. 

















EE 1 Я ЗН, WEH 14710 万 公里 ， 远 日 点 发 生 在 7 月 4 日 前 后 ， 相 距 约 15210 J 
АН, 

2, ЖИ £58 2 il АНЕ ЖЕ B STET a] ЇЙ] ALTES РДАН АЈ 

不 难 理解 ， 地 球 在 近日 点 附近 运行 的 线 速 度 较 快 ， 约 每 天 运行 61 2 (A) 在 远 
日 点 附近 较 慢 ， 约 每 天 运行 57 2 (MP) 

3. 行星 绕 日 运行 的 周期 CT) 的 平方 与 其 轨道 长 半 轴 Са) 的 立方 成 正比 。 即 


三 、 周 年 视 运 动 中 的 太阳 坐标 及 其 变化 


1. 春分 点 赤道 坐标 系 (第 二 赤道 坐标 系 ) 
O) 坐标 基准 

D. 38% k к 

©. 基准 半圆 一 春分 点 时 车 





О) ЖИ 

I. 天 体 赤 纬 5 ММ. 

©. 天 体 赤 经 %， 由 春分 点 了 治 天 杰 道 向 东 
ЕН, SERE 0° —360°. А 
仅 向 东 - 一 个 方向 度量 ， 故 无 淆 命名 。 

天 体 赤 经 也 可 视 为 春分 点 时 图 与 天 体 时 图 之 
间 的 球面 角 ， 如 图 3 一 2 一 3 

B жЕ оь = 30 ° 

СКМ ac = 320 ° 

@. ЕЖЕ’ 〈 也 有 以 表示 之 ): 











НН НЕ НЕЮ КН, НН 0° ~ 360°. 
RIERA я’ ЖИВ o OS RERO BURG, ЧИ, REA o 和 ”有 如 下 关系 ， 

a+ x = 360 ° (3—2—1) 
* ”黄道 坐标 系 





模仿 第 二 赤道 坐标 系 ， 不 难 想像 ， 黄 道 坐标 系 是 以 黄道 为 基准 大 贺 ， 以 春分 点 为 坐标 
原点 ， 以 黄 纬 8〈 由 黄道 治 黄 经 圈 向 南 或 北 到 天 体 的 弧 距 ， 分 别 为 0 ”一 90 ” 》 和 黄 经 4 
(由 春分 点 沿 黄道 向 东 到 天 体 黄 经 圈 的 琶 距 ， 范 围 0”~360”) 为 坐标 值 所 构成 的 天 球 坐 
标 系 。 

2. 太阳 赤 经 和 赤 纬 的 变化 

O 周年 视 运动 中 太阳 赤 经 和 赤 纬 变化 的 范围 

出 上 述 可 知 ， 太 外 在 轴 年 视 运动 中 ， 其 杰 纬 在 23 26 N 至 23° 26' S Жр 
化 ， 亦 经 在 0 ° —360 "范围 内 变化 。 显 然 : 











. 93. 







9 23 НВ as 
12 月 22 НА SERRE о, 
0) 太阴 赤 经 和 赤 纬 的 日 变量 
由 于 太阳 沿 黄 道 作 不 等 速 运动 ， 加 上 存在 着 黄 赤 交角， 所以， 太阳 的 未 经 和 赤 纬 的 日 
变量 是 不 等 的 。 

图 3 一 2 一 4 中 ， 太 阳 企 黄道 的 B 点 ， 其 拳 经 为 м 
纬 为 5， 黄 经 为 EUROS ==23° 26°, фт В \ 
构成 球面 直角 二 角形 ， 按 有 关 的 球面 三 角 公 式 对 g、5、11 
微分 证 明 附 后 )， 可 得 : 
da = -41 (3—2--2) 

cos à 
dó- sine cosa d4 (3 一 2 一 3》 





取 增 县 


cos23? 26, , ; ; 
Anc OM -0.92sec 6A7 — (3—2—2) 83324 


Аё = sin23 ° 26'соѕаЛ2 = 0.4cosuAZ (3—2--3') 
Ah, de 为 太阳 赤 经 日 变量 ，Aa HAHBH we, ААА НИ dfe H ded 
AAT. RERA SESS, ЕЖА HERE, WAST 
ИЖ. ЖАБА BRATA 3—2—1. 














月 日 | 位 置 | = | дь dio | 
зи | 春分 点 | 0° | 0° 592 | 
6 22 夏至 点 90° 23°%'М 57/2 | 
9 23 秋分 点 180° | 0 58'.6 | 
1222 | A | 270° 23°26'5 | 61/2 























* И: ММ 3—2—4, НИМ А, e. o 和 直角 C, ВАНА 
ctg90 ° sing = сїз} sinx—cose cost 
tgx-cosetgA 
以 x、2 为 变量 微分 得 
2 ^: 
sec'ada— cose sec 4 ал 
ВАА cos = cosx соѕд+ѕіпа sinó cos90 ° 


созд = cose cosó (-—2—4) 
RA LAE 
qa = 00 а) (HEB 
cos ó 


255, ИЖ д. c. ¿BOB C, ЕАН 
sinó = sine ѕіпд 
VA. 4 为 变 其 微 分 得 
* 94. 





cosódó = ing cos4 då 
将 公式 (3 一 2 一 -4) 代 人 上 式 得 
dó-sing созт då GE) 
《3) 太阳 赤 经 、 赤 纬 的 近 伺 估算 
т. 赤 经 的 近似 估算 
太阳 赤 经 的 日 变 最 从 53.7 8 到 66.′7， 全 年 内 的 平均 日 变量 为 
360* x6 А 
75652402 (04 
接近 1”， 所 以 ， 可 按 每 天 赤 经 增加 约 1” 米 近似 估算 。 
2. 赤 纬 的 近似 估算 
太阳 药 上 杰 纬 日 变量 从 0” 到 23.′6， 县 不宜 取 全 年 平均 ， 只 能 分 段 估算 。 把 分 点 到 盏 
点 之 问 分 三 限 ， 即 分 三 个 月 来 估算 。 比 恕 ， 人 在 分 点 前 、 后 第 一 全 六 内 ， 取 平均 恋 经 为 
15°, #@ :个 月 内 。 取 平均 赤 经 为 44”， 第 三 个 月 内 ， 取 平均 赤 经 为 73"，A?=1 ， 
分 别 代 人 公式 〈3--2 一 3 ”》 得 赤 纬 日 变量 依次 为 ; 
Н, Адл. =- 0” .4соз15° =0° .4 
ЖАН, А5.=0” Асоз45° =0 ° .3 
ЖЕН, Aà570*7 4cos75? =0 ° 1 











玛 、 在 连续 的 周 日 梯 运 动 中 看 太阳 周年 视 运 动 的 一 些 现象 


L КЕ 

Bi УЗЕ [НГ Я Н ДЕА Зал, BIDUO аг, AHER EE fE 
着 病 个 视 运 动 ， 一 个 是 局 日 视 运 动 ， 即 洛 着 太 中 志 纬 路 自 东 向 西 每 天 运行 360”; 另 一 个 
是 周年 视 运 动 ， 太 旭 沿 费 道 自 西向 东 每 天 平均 返 行 约 1 ”。 这 两 种 运动 构成 了 太 附 的 合成 
运动 ， 凤 太阳 的 螺旋 运动 。 如 图 3 一 2 一 5 所 示 。 ` 





图 3—21—5 


` 95. 


2. Wide Js tr Eb ERE 

从 看 分 到 秋分 共 约 186 Ж, ЖЕН, АКЕН РАЖ CNE) 象限 ， 降 没 于 北 
ч (NW) 象限 ， 地 球 Jdi EREKE: 从 秋分 到 下 年 春分 上 共 约 179 天 ， 太 阳 为 南 赤 
ti, ERIH TRAR GE RE, KATHE (SW) RR, HbSR ЕЕ НАК, Au 
图 3 一 2 一 6 Biz. 

з. 太阳 子午 高 每 天 不 上 叶 

如 图 3 一 2 一 6， 设 测 者 在 北 温带 (或 其 以 北 )， 
太阴 的 子午 高 在 全 年 中 ， 夏 至 时 最 高 ， 冬 至 时 最 低 。 

4. ЗЕНА 

太阳 沿 黄道 每 天 约 运 行 1” ， 即 在 恒星 中 每 天 东 
移 约 1” ， 每 季节 东 移 约 90 ”， 太 阳 运 行 到 哪里 ， 哪 
里 的 星体 就 被 强烈 的 阳光 所 洽 没 。 所 以 四 季 所 见 的 星 s 
空 是 不 同 的 。 

当 太 阳 运 行 到 春分 点 附近 时 ， 则 其 周围 的 飞 马 、 
南 色 等 星座 我 们 就 看 不 见 ， 而 这 时 在 相对 位 置 的 秋分 
点 附近 的 狮子 、 室 女 等 星座 则 全 夜 可 见 
































当 太 阳 运 行 到 夏至 点 附近 时 ， 则 冬至 点 附近 的 天 2’ 
Ш. КМ Qa 星 为 心 宿 二 ， 古 称 商 星 ) 等 星座 全 夜 图 3 一 2 一 6 
可 见 ， 


当 太 阳 运 行 到 秋分 点 附近 时 ， 则 春分 点 附近 的 飞 马 、 南 鱼 等 是 座 全 夜 可 见 ; 

当 太 阳 运 行 到 冬至 点 附近 时 。 则 复 择 点 附近 的 猎户 《古称 参 星 )、 御 夫 等 星座 全 夜 可 
见 。 我 国 占 代 所 说 的 “ 参 商 不 相 见 ”就 是 这 个 道理 。 

5. 测 者 在 地 极 所 见 现象 

З ТЕЛЕ Сф 90° N), КРЕНА Я ЗЕ REA ER 
ойт, ЈАЗА 21 日 至 9 月 23 日 ， 半 年 之 内 测 者 可 见 到 “水 不 降落 ?的 太阴。 这 种 ， 
ДЕВИН Hai zl rb, ЖЖ: КРЮ НХ, RERE”, 8р 02290 ° -ф, 且 5 与 9 
同名 。 这 时 ， 南 极 测 者 处 于 半年 的 黑夜 ， 这 种 ， 在 连续 的 周 日 视 运动 中 ， 不 发 生 太 周 升 出 
HRR, RAAE”, BE 02290 * -9， 但 5 与 9 异 名 。 

反之 ， 从 9 月 23 日 至 下 年 3 月 21 日， 北极 测 者 半年 之 内 为 极 夜 ， 而 南极 测 者 为 极 
县 。 














§ 3 一 3 月 球 视 运 动 


月 球 即 月 亮 ， 了 世 叫 太阴 ， 是 地 球 唯一 的 天 然 卫 星 。 如 果 我 们 稍微 注意 观察 天 空 的 月 
球 ， 就 不 难 发 现 : 
1. 和 太阳 一 样 ， 月 球 每 天 有 东升 西 落 现 象 ， 其 出 没 方位 、 中 天 高 度 逐 日 变化 ， 而 且 
比较 显著 : 
2. АЖИ ЗИ Йй (ЯП) 不 但 每 天 有 变化 ， 而 且 其 位 置 有 明显 的 东 移 。 即 月 
球 上 中 天 的 时 间 天 天 推进 ， 平 均 每 天 约 迟 49 分 钟 。 这 表明 ， 月 球 除了 存在 着 周 日 视 运动 
+ 96 - 





ЖЖ. MORES 9—05) HR ESAE hpk A FR nf] 
一 、 月 球 及 其 运动 情况 


1. 月 球 

月 球 的 平均 半径 为 1738 公里 ， 相 当 于 地 球 杰 遵 半径 的 27.25%。 月 球体 积 相当 于 地 
球体 积 的 1 / 49， 质 量 约 等 王 地 球 质量 的 1 / 81.3。 

月 地 之 间 的 平均 距离 为 384,400 公里 ， 约 相当 于 地 球 赤道 长 度 的 10 倍 。 月 球 围绕 着 
地 球 自 西向 东 按 右手 法 则 》 作 公转 运动 ， 公 转 一 局 同时 也 自转 一 周 ， 且 方向 都 是 自 西 自 
东 ， 这 出 做 同步 自转 。 因 而 在 地 球 上 只 能 看 到 月 球 向 着 地 球 的 一 面 ， 而 看 不 到 月 球 的 背 
面 。 月 球 的 公转 加 道明 椭圆 形 ， 轨 道 扁 率 为 0.0015。 近 地 点 的 平均 距离 为 363,300 公里 ， 
最 近 356.400 公里 ， 远地点 的 平均 距离 为 405,500 公里 ， 最 远 406,700 公里 。 不 难 算出 ， 
月 球 的 平均 视 半 径 为 15′32” 6, WKH 16° 46" .85， 最 小 为 14 41”.45。 

2. 用 球 运行 的 轨道 

地 球 、 太 了 幅 和 行星 对 月 球 的 引力 作用 ， 使 得 月 球 的 运动 轨道 非常 复杂 。 在 影响 月 球 运 
动 的 诸 因 素 中 ， 最 主要 的 是 地 球 。 地 球 和 月 球 是 一 对 侣 伴 ， 组 成 地 月 系 ， 共 同 围绕 着 公共 
质量 中 心 运转 。 地 此 系 质心 离 地 心 约 4671 公里 。 因 此 ， 月 球 环绕 质心 与 环绕 地 心 的 顶 园 
轨道 相差 不 大 。 : 

(D BÉ 

把 月 丈 围 绕 地 球 适 行 的 轨道 投影 到 天 球 上 便 得 到 
月 球 在 天 球 上 视 运 动 的 轨道 ， 叫 做 和 白道。 显然， 白道 
是 个 大 图。 白道 也 就 是 月 球 在 全 星之 间 运 行 的 轨道 ， 
月 球 藻 白道 运行 的 方向 是 自 西 向 东 。 

0) НЯ o 

白道 与 黄道 之 间 存 在 首 一 个 洋 角 ， 叫 化 月 球 雪 道 
МА, BURAZ w， 平 均值 为 5” 09′。 如 图 3 
一 3 一 1 中 之 w。 

《3) 交点 西 移 ， 

白道 与 黄道 相交 于 两 点 ， 称 为 交点 。 上 月球 由 南 向 
北 穿 过 黄道 的 一 点 为 升 交 点 Q; 由 北向 南 穿 过 黄道 的 
ЕО. ЗИ 3 一 3 一 1 所 示 。 两 交点 的 联 线 
称 为 交点 线 。 由 于 太阳 和 行星 的 引力 作用 ， 使 得 白道 北极 围绕 黄道 北极 以 平均 5° 097 + 
11^ 的 怠 距 为 球面 半径 作 顺 时 针 方 向 的 旋转 〈 册 天 球 之 外 依 视 北极 )， 央 而 使 千 间 交点 沿 
黄道 向 西 移动 ， 每 年 约 西 移 19“ .35， 移 动 一 辕 需 18.6 年 。 这 一 现象 时 在 东汉 末年 就 为 刘 
洪 发 现 ， 并 用 于 月 蚀 预报 中 。 

3. 月 球 赤 纬 的 变化 

和 由 于 黄白 交点 沿 黄道 不 断 西 移 ， 使 得 白道 与 天 赤道 之 间 的 交角 邯 白 赤 交 角 不 断 变化 ， 
就 是 说 ，3 引 起 月 球 的 赤 纬 在 不 断 变化 。 

显然 ， 睛 球 赤 纬 的 变化 范围 最 大 是 : 23 “26 45°09. 

当 升 交点 与 春分 点 了 重合 时， 如 图 3 一 3 一 2 Н, АЕА ЖАК АЈ 28° 35 

-` 97 . 
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(23° 26 +5° 09’). ЖЕНЯ, НЫЕ 28 ° 35' N 和 28 ° 35/ S 之 间 变 化 ; 





в) 
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ga 


当 升 交点 Q 与 秋分 点 由 重合 时 ， 如 图 3 一 3 一 2 乙 ， 月 球 赤 纬 值 最 大 只 能 达到 18° 


17' Q3*26' -5° 09^ )。 这 时 期 ， 月 球 赤 纬 在 18“ 


由 于 黄白 交点 的 不 断 西 
移 ， 所 以 ， 每 月 月 球 赤 纬 的 最 
大 值 也 不 同 

4. 月 球 公转 周期 

а) EEH 

后 是 月 是 以 福星 方向 为 参 
考 基 淮 而 计算 的 月 球 公转 周 
期 。 见 图 3 一 3 一 3。 当 月 球 在 
某 一 瞬间 通过 蘑 一 鲁 星 所 在 方 
НЯ pi, ВИЖ E 
公转 一 周 后 又 通过 同一 乌 是 的 





17/ N #fl 18 ° 17^ S 之 间 变 化 。 
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HÉ, MALA REE ,所 经 历 的 时 间 叫 做 一 个 恒星 月 。 一 个 恒星 月 等 于 27.321660879 
x, 或 2 天 ?时 43 分 1147 秒 。 由 此 可 知 ， 月 球 的 赤 经 每 天 增加 


360° ` 
27322 


о) ЯН 


朔望月 是 以 太阳 方向 为 参考 基准 而 计算 的 月 球 公转 周期 。 如 图 3 一 3 一 3， 当 月 球 从 日 
Ноно д, Нал ХАН 地 之 间 的 位 置 六 ,所 经 历 的 时 间 叫 做 一 个 
朔望月 。 一 -个 朔望月 等 于 29.53058912 Ж =29.53 Ж, R 29 X 12 时 44 分 2.78 №. Ш 


然 ， 月 球 比 太阳 每 天 东 移 


360 ° 
229.53 
约 合 48.8 分 钟 。 





-=12°2 
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=. АВА 


1. ЯЖ : 

Ая SARKARA, ШАХ. ДЕЖ, SUEDE SIUS Я 
球 的 明亮 部 分 是 它 反射 阳光 的 结果 。 月 相 的 不 同 是 由 月 球 和 太阳 对 地 球 的 相对 位 置 的 不 同 
而 决定 的 。 如 图 3 一 3 一 4， 中 间 BE 为 地 球 ， 外 淆 为 月 球 绕 地 球 公转 轨道 ， 内 圈 是 在 地 球 上 
看 到 的 各 位 置 之 月 相 。 
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图 3 一 3 一 4 


ЖА юшщ. Н. АЖЕ, дл. Аза Нн М СЕ 
地 、 月 、 日 三 者 并 不 一 定 在 一 条 直线 上 )， 月 球 暗 的 一 面 朝 向 地 球 ， 所 以 ， 我 们 看 不 到 月 
亮 ， 这 时 的 月 相 也 叫 新 月 《或 朔 )。 这 一 天 月 球 与 太阳 约 同时 上 中 天 。 

Е 日、 月 黄 经 相差 99”， 发 人生 在 农历 初 七 、 八 。 新 月 之 后 月 球 离开 太 间 方向 朝 
ЖЗ, ВЕК, ПМЮИ, HARSH СНУ KA, 
这 时 叫 上 弦 。 月 球 约 在 傍晚 时 上 中 天 。 А 

满月 ща, H. Яг 180°, VIAR/E4ERIDTOR. A. БКА2 ВЕЕ 
хэр, ЛЖЕТ, SARERA, ТЕТЯ Н PR05936 428161, РЫШ А 
(或 望 )。 这 一 天 月 球 绍 半 夜 上 中 天 。 

ТЖ ”发 生 在 农历 二 十 二 、 三 。 满 月 过 后 七 天 半 ， 月 球 运行 到 L?， 我 们 又 可 看 到 月 
REER, AMAA KED 太阳， 这 时 虽 下 弦 。 这 一 天 月 球 约 早 蝴 上 中 天 。 

НН. ЧК АННЕ, ЯН ИЮН И ЖЯ. УНЫНИЕ, А 
ARI KB pi, MARARA, НЕРВА БЕЯ, ЯНЕ А ИККО 

月 相 变化 循环 不 已 ， 每 变化 一 周 就 是 一 个 朔望月 ， 妈 从 新 月 到 下 一 个 新 月 的 时 间 为 
29.53 天 。 


. 99 + 


2. А 

月 球 从 新 月 瞬间 起 到 出 现 某 月 相 的 时 刻 所 经 过 的 天 数 称 为 月 龄 ， 范 围 为 0 一 29.5。 例 
如 ， 新 月 的 月 龄 为 0， 新 月 后 的 一 天 月 龄 为 1， 新 月 后 的 两 天 月 龄 为 2，……- 类 推 。 我 
的 农历 日 期 是 月 龄 的 近似 数 。 参 照 《 航 海天 文 历 》 中 刊 裁 的 每 个 月 新 月 〈 朔 ) 的 时 刻 ， 便 
可 计算 任 一 时 刻 的 月 龄 ， 知 道 月 龄 便 可 ， 

GD 估计 出 月 相 ， 

0) 近似 算出 月 球 中 天 时 刻 Ta 

TÀ -0.8 x ЯМ + 12h 
(3) 用 中 天 时 求 潮 时 
高 〈 低 ) 潮 时 = 月 中 天 时 + 高 〈 低 ) MAR G GERARD 





























ж $3—4 行星 视 运 动 (Apparent motion of the planets) 





这 里 介绍 的 行星 视 运 动 ， 主 要 是 指 四 大 航 用 行星 ， 即 金星 、 火 星 、 木 星 和 土星 。 人 金星 
绕 太 阳 公 转 的 轨道 处 于 地 球 公转 轨道 之 内 ， 故 称 金星 《还 有 水 星 ) 为 内 行星 ， 其它 的 行星 
则 称 为 外 行星 。 

由 前 一 章 “ 大 体 概 述 ” 中 已 知 ， 行 星 的 公转 轨道 具有 同 向 性 、 近 圆 性 和 共 面 性 ， 即 行星 
公转 轨道 平面 与 地 球 公转 轨道 平面 之 闻 的 夹 角 〈 轨 道 颁 角 )， 都 很 小 〈 不 超过 3”.4)， 因 
此 从 地 球 上 观察 行星 在 天 空中 视 运 动 的 位 置 ， 总 是 在 黄道 的 附近 。 

由 于 行星 距 地 球 的 距离 相对 于 恒星 距 地 球 的 距离 近 得 多 ， 所 以 ， 行 星 视 运 动 的 现象 和 
轨迹 ， 就 比 恒星 显现 得 复杂 、 明 显 ， 并 具有 其 独特 的 规律 。 


一 、 内 、 外 行星 共有 的 现象 : ют. ны” 


图 3 一 4 一 1 是 内 行星 金星 于 1985 年 1 月 1 日 至 7 月 1 日 在 天 球 圭 的 视 运动 轨迹 ; 图 
3 一 4 一 2 是 外 行星 木星 于 1985 年 1 月 1 日 至 1986 年 1 月 1 日 在 天 球 上 的 视 运动 轨迹 。 à 
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А 图 3 一 4 一 2 

1. 硕 行 (Direct imotion)。 行 星 向 着 未 经 增加 的 方向 《〈 即 向 东 ) ВЕ, ШШШ 
行 。 如 图 3 一 4 一 ! 中 的 171 至 12/3 和 227/4 至 177。 

2. 逆行 《Retr ograde motion)。 行 星 向 着 去 经 减 小 的 方向 〈 即 向 西 》 运行 时 ， 叫 做 
逆行 。 如 图 3 一 4 一 1 中 的 12/3 € 22 4. 

3. Bi 〈Stationary)。 行 星 由 顺 行 转 为 着 行 ， 或 者 由 逆行 转 为 顺 行 ， 这 时 ， 行 星 在 天 
球 上 的 位 置 有 个 暂 短 停留 过 程 ， 这 种 现象 岂 做 “ 留 ”。 如 3 一 4 一 1 中 的 12/3 3 227 4, 

由 图 中 可 知 ， 行 星 顺 行 的 时 间 长 ， 逆 行 的 时 间 短 ， 两 者 转换 时 必然 发 生 “ 留 ”的 现象 。 


二 、 内 行星 一 -金星 视 运动 现象 的 解释 


如 图 3 一 4 一 3， 设 中 心 SUI, PEDE SER (Р) 公转 轨道 ， 外 图 为 地 球 (E) А 
转轨 道 。 由 于 金星 比 地 球 距 太阳 近 ， 改 金星 公转 速度 V 比 地 球 公转 速度 u 大 。 

1. 上 合 与 下 合 。 行 星 的 黄 经 与 太阳 的 纳 经 相同 时 叫做 合 ， 当 内 行星 位 于 太阳 的 背面 
Ро, Ш Е (Superior conjunction; 当 内 行星 位 于 日 、 地 之 间 (PO PF, ШИ 

合 (Inferior conjunction), 

2. ЖЕ (Greatest. elongation)。 由 于 内 行星 的 轨道 在 地 球 轨道 的 内 侧 ， 所 以 看 起 来 
内 行星 偏离 太阳 不 会 超过 一 定 限度 。 内 行星 编 离 太 阳 的 角 距 最 大 的 时 候 ， 叫 做 距 日 大 距 : 
内 行 星 位 于 太阳 东 侧 最 大 角 距 时 〈P2)， 册 向 距 日 东 大 距 ， 位 于 太阳 西 侧 最 大 角 距 时 ү 
(Pos ШЕН КЕ, 

BDT4PBEBSEGEBKDEHNUE, ПЖ У E, М, WIEKE 
定 范围 内 变动 ， 水 星 的 最 大 角 距 在 18 ° 一 一 28 "之 间 ， 人 金星 大 距 在 45 ° —48 ° Z i), X 
Ve Bi[ 4 2 ЭЙ #И Q: ЖЁ Dg ЖЕРЫ 

3. 金星 视 运动 过 程 分 析 

金星 在 上 合 附近 ， 被 阳光 掩 没 ， 不 能 观测 。 这 时 ， 金 星 黄 经 比 太阳 黄 经 增加 得 快 ， 爹 

+101 























星 向 东 显 行 并 朝 东 偏离 太阳 ， 
过 一 段 晶 期 后 ， 金 星 将 于 日 没 
后 见于 西天 ， 古 人 称 之 日 :“ 西 
HRR”, REDKE RE 
金星 。 

随 着 金星 的 继续 向 东 顺 
fi. ШШ KB Ok EUR, AE 
最 大 角 距 (P,)， 即 达到 东 大 
E RAEE, ZEAR 
行 的 速度 愈 来 愈 慢 ， 当 到 达 P, 
时 ,金星 的 速度 和 地 球 的 反 向 
速度 u 的 合 速度 方向 ， 正 好 与 


v 
测 者 的 视线 方向 重合 ， 这 时 ， , . и "e 
LEE LEER ASE am Е i Pe ( 顺 行 ) 
"CETERI BO De ERR IET 50, 

即 发 生 # 留 "的 现象 


“ 留 ? 以 后 ， 金 星 开始 向 西 
逆行 ， 直 至 下 合 ， 逆 行 速记 最 
大 ， 这 时 ， 因 阳光 淹没 ， 不 能 
观测 。 

下 合 以 后 ， 逆 行 渐 僧 ， 而 向 西 偏离 太阳 的 角 距 逐渐 增 大 ， 不 久 ， 金 是 将 于 日 出 前 见于 
Жа, ТАЛЫ: НАНА, ЭА АРЛ ао т ЛАБАК АЧАА. аят 
Be", ЗАЛА ВАЛА, SEER El UNUS, MEE. 

当 金 是 到 达 Ps 时， 其 速度 V 与 地 球 反 向 速度 的 合 速度 方向 ， 义 正好 与 测 者 的 视线 广 
向 重合， 再 次 发 生 “ 留 ”的 现象 。 此 后 ， 金 星 开 始 向 东 硕 行 ， 速 度 渐 大 ， 当 运行 人 到 Pe 时 ， 
金星 疝 西 偏离 太阳 的 角 趾 最 大 ， 即 达到 西 大 距 。 

西 大 距 之 后 顺 行 速度 愈 米 愈 大 ， 而 偏离 太阳 的 角 距 愈 来 愈 小 ， 直 至 上 合 ， 完 成 MR 
运动 分 析 。 

金星 在 下 合 日 前 后 各 约 第 36 天 最 亮 ， 可 查 岗 《 航 诲 天 文 历 》 第 3 ИК”, 


三 、 外 行星 视 运 动 现象 解释 








如 图 3 一 4 一 4， 设 中 心 S 为 太阳 ， 内 转 为 地 球 《E) я, ЖУТЕ (р) 9, 
Ш. НЕЖИН АЕ КАЗ, ЖАН u КУПАНИЕ V 大 。 

1. 合 与 冲 
(Opposition)。 当 外 行星 黄 经 与 太阳 黄 经 相等 时 《图 中 户 , 位 置 )， 叫 做 合 。 当 外 行 考 黄 经 
与 太阳 黄 经 相 甘 180 ° 时 《图 中 PR, К. 

2. AR (Quadrat. 外 行星 黄 经 与 太阳 黄 经 相差 9” Br, Шир. 若 外 行星 黄 经 
Е АНАЛ 90 ° BE CE P, ЦИ, МОЧА КЕШЕ KH 90° (Pa 
"BPO, ШИ 
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3. 外 行星 视 运动 过 
个 行星 视 运 动 过 程 分 LAUH) 
к u’ y P. 


合 陡 ， 外 行星 与 地 球 运动 
方向 相反 ， 外 行星 以 V+u” 
的 相对 速度 ， 迅 速 向 东 和 这 动 ， 
КОЮН. ШИ, ВЕН 
没 ， 对 外 行星 不 能 观测 。 同 时 
由 于 太阳 黄 经 比 外 行星 黄 经 增 
加 的 快 ， 使 得 外 行星 的 视 位 置 
逐渐 向 西 偏离 太阳 ， 渐 渐 地 外 
行 性 显现 在 日 出 前 的 东方 天 
=. 

外 行星 一 方面 向 西 偏离 太 
жй, Је 
继续 向 东 硕 行 ， 当 外 行星 的 黄 
经 比 太阳 的 黄 经 小 90 ° 时 
СН р, 位 置 ) ， 即 为 西方 
照 。 此 时 ， 外 行星 约 在 日 出 时 
见于 中 天 。 E 

HOS, MATK йн) 

慢 ， 当 外 行星 的 速度 V 和 地 球 83—4—4 
的 反 向 速度 的 合 速度 方向 ， 正 好 与 测 者 视线 方向 重合 时 (图 中 P; 位 置 )， 发 生 “ 留 ”的 现 
£. 

“WDR, FATET, HERR 

当 外 行星 黄 经 与 太阳 黄 经 相差 180。 BF (Ek PED, ПМ, № REST 
基 运 动 的 方向 相同 ， 但 地 球 的 速 庆 大 ， 所 以 粗 对 看 到 外 行星 是 向 西 道行 ， 卫 道行 速度 为 最 
大 。 冲 时 ， 外 行星 约 在 日 没 时 升 出 ， 子 夜 时 中 天 ， 入 出 时 降 没 。 

神 日 以 后 ， 继 续 送行 ， 速 度 渐 慢 。 当 外 行星 速度 VY 和 地 球 反 向 速度 了 的 合 速度 方向 
又 正好 与 测 者 视线 方向 重合 时 (НР), ИАН, 

再 次 * 留 ?以 后 ， 向 东 顺 行 ， 且 速度 渐 增 。 当 外 行星 黄 经 比 太阳 黄 经 多 90° 时 (图 中 
了 ， 即 为 东方 照 。 此 时 ， 外 行星 约 在 日 投了 时 见于 中 天 。 

东方 照 后 ， 向 东 顺 行 速度 愈 来 愈 大 ， 外 行星 从 太阳 东边 逐渐 接近 太阳 ， 且 钝 来 你 近 ， 
直至 外 行星 黄 经 与 本 阳 黄 经 相同 ， 又 癌 到 合 的 位 置 。 行 в FEAM | 会 合 周 其 



































行星 壬 续 两 次 合 或 冲 所 经 历 的 时 间 ， 叫 做 一 个 会 合 m P 

® Ж 224,701 583.92 

周期 。 地 к 356.256 — 
以 无 限 远 的 恒星 为 背景 ， 行 星 围绕 太阳 运行 一 周 的 | k m | 686980 779.94 
时 间 ， 叫 做 一 个 恒星 周期 。 木 星 | 4332.59 398.88 
以 下 两 种 周期 列表 于 可 + Е | 1075922 318.09 
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* $3—5 影响 天 体 坐 标 变化 的 几 种 主要 因素 


在 “天 体 周 日 视 运动 ? 一 节 中 ， 所 分 析 的 天 体 坐 标 〈t、5、h、A) 的 变化 ， 仅 仅 是 地 
球 自转 的 反映 ， 太阳、 月 亮 和 行星 ， 也 只 是 介 绍 了 它们 对 于 地 球 的 相对 运动 和 变化 。 事 实 
上 ， 所 有 的 天 体 都 在 运动 着 变化 着 ， 就 连 地 球 自转 的 速度 和 自转 轴 的 方向 也 不 是 因 定 不 变 
的 。 字 密 中 除了 运动 着 的 物质 以 外 ， 什 么 也 没有 ， 一 成 不 变 的 东西 是 没有 的 。 

引起 天 体 坐 标 变化 的 原因 包括 : КАИ СН, que. Ш, НАНЯ. X. 
行 羌 、 岁 差 与 章 动 等 。 其 中 ， 大 气 折 交差 、 周 日 视差 和 极 移 在 以 后 有 关 章 闻 介 绍 。 其 余 
素 ， 下 面具 做 简要 介绍 ， 详 细 内 容 请 参阅 有 关 的 《球面 天 文学 


—. BE 














РЕЖЕ, (АИЯ RH bs СЕЮ, PHR0PS4 EZE f 
视差 。 或 者 说 ， 由 于 测 者 随地 球 自转 或 公转 而 不 断 改变 着 空间 位 置 ， 因 而 同一 测 者 在 不 同 
朋 间 观测 同一 天 体 的 方向 也 不 同 ， 其 视 方向 变化 的 差 角 也 叫 视 差 。 可 见 ， 不 同位 置 的 测 点 
(基点 )， 所 见 天 体 的 坐标 镇 也 不 同 。 对 于 太阳 系 的 天 体 ， 如 太阳 、 月 亮 、 行 星 我 们 取 地 球 
中 心 为 天 准点， 使 用 地 心 坐 标 ， 对 于 遥远 的 恒星 ， 则 取 日 心 为 基准 点 ， 使 腹心 坐标 。 

1. 周 日 视差 (或 地 心 视差 》 

本 书 §5 一 2 中 所 述 之 视差 就 是 周 日 视差 及 其 对 天 体高 度 的 影响 。 至 于 慰 昌 视 闫 引起 
BERB x 和 赤 纬 5 的 变化 ， 是 极其 微小 的 ， 可 忽略 不 计 。 

2. 恒星 周年 视差 (日 心 视差) 

(D 轨迹 和 数值 

地 球 绕 本 阳 公转 时 ， 从 地 球 和 从 太阳 现 看 某 一 较 近 
оз РАС, У ПС АО Е АТ НЕ о 
周年 视差 。 如 图 3 一 5 一 1。 地 球 在 公转 扫 道 依次 沿 
ЕЕ, Е, ММ ЖИ B 在 天 球 上 依次 治本 了 B, 运 行 ， 
其 轨迹 呈 一 封 闲 型 曲线 。 当 污 星 的 黄 纬 BA0 BF, SLE 
ЖИ м 有 = 0 时 ， 为 一 小 有 直线 。 
.图 3-51, HR B 对 于 太 限 S 和 地 球 E tik 
角 即 为 视差 角 P， 由 三 角形 BEIS 可 得 


Е; 8-0 


AP: 了 为 日 地 距离 

D 为 日 星 距 离 

El=ABES 

在 她 球 公转 中 。 当 地 星 联 线 与 日 地 联 线 研 直 时 ， 如 
图 中 ВЕ, | E,S， 即 E, 为 99”， 这 时 ， 地 球 公转 轨道 
半径 7 对 该 是 的 张 角 P ДЕК, ШШ 
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SinP = 























sinP = 5 (3—5—2) 


ахан, НРА, "TER 


nm nul" on 1 
sinp = p^srcl' 2505565 
fA EX 
"ES . 一 5 一 : 
Р = p 206265 (3 一 5 一 3) 


取 日 地 平均 距离 r= 149,597,870 公里 (为 一 天 文章 位 )， 离 我 们 太阳 系 最 近 的 一 颗 恒 
星 是 半 人 马 星 座 x 星 ， 也 叫 比 邻 星 ， 其 距离 约 为 D=4.3 光 年 ， 代 入 上 式 ， 则 
P=0.” 76 
可 见 ， 恒 星 周 年 视差 也 是 很 小 的 。 
0) 用 恒星 周年 视差 可 以 求 恒星 到 太阳 的 距离 
由 公式 (3—5—3) 918 
D- 57206265 (3—5—4) 


根据 已 知 的 日 地 距离 5 只 要 能 测 出 便 星 的 周年 视差 P″ ， 便 可 搂 (3 一 5 一 4) 式 求 得 该 恒星 
至 太阳 的 距离 。 天 文学 家 用 这 种 周年 视差 的 方法 ， 已 测量 出 6000 多 颗 恒 星 的 距离 。 
G) 天 文学 中 许 量 距离 的 几 个 单位 
D. 天文 单位 。 
太阳 与 地 球 之 闻 的 平均 距离 则 一 个 天 文 单位 。1976 年 国际 天 文学 联合 会 规定 一 个 天 
文 单位 的 长 底 为 149,597,870 x 10” 米 ， 也 就 是 149.597.870 公里 ， 并 规定 从 1984 年 起 在 国 
际 上 正式 统一 启用 。 
光 年 是 光 在 一 年 内 所 走 过 的 距离 。 由 物理 学 可 知 : 光速 == 299,792,458 Ж € 12 Ж. 
ВИА EFR КЖ t 
1 № = 36524219878 x 24 x 60 x 60 x v 
—9.4605 x 10? 公里 
= 63239.537 天 文 单位 
©. РЕ 
出 公式 (3 一 5 一 3)， 当 周年 视差 P=1” 时 的 距离 D, Иа 个 秒 差距 ， 即 
1 ВЕН = 206265 天 文 单位 
= 30.8568 x 10" 公里 
=3.2596 ЖЕ 
(4) 恒星 周年 视差 对 赤 经 o 赤 纬 ó 的 影响 
据 推 证 ， 


w -a= Pe sin(z — a)cosó , secó ] 





; (3-45 
-= P= (cosósinó., — 51106056 ; cos(z., — о)) | 
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Жр, РАН RHEMHDERCKUR 
r 为 日 地 实际 距离 
rA D 地 平均 距离 
aa. б ЖИЙ Б 
а. оздан в 
а’, б' 为 恒星 的 地 心 坐 标 
对 于 航海 上 所 需要 的 地 心 坐标 来 说 ， 册 于 周年 视差 而 引起 恒 是 的 中 心 坐 标 与 地 心 玲 标 
之 间 的 着 别 ， 是 微不足道 的 。 


二 、 恒 星 自行 
恒 是 并 非 永恒 不 动 。 除 了 地 球 本 身 运动 对 恒星 产生 一 个 相对 运动 之 外 ， 恒 星 本 身 在 宇 兴 中 


也 存在 着 四 面 八方 的 运动 。 我 们 所 讲 的 恒 是 自行 是 指 恒 星 偏 离 我 们 视线 方向 的 运动 ， 而 不 包含 
其 沿 视线 方向 的 运动 。 恒 星 自行 - - 般 都 很 小 ， 每 年 不 过 0.″ 1， 最 天 的 也 只 有 10." 0, 


=. xm 
1. ATARE 
日 常生 活 中 我 们 可 以 感到 ， 在 无 风 T 
XCKHübh, ПЖ, & T EN 
! 
ПИК 








ВНЖ, ЯП 3— 5—2 СР); 如 


1 
果 持 伞 人 向 前 走 或 跑 动 ， 则 伞 应 向 前 倾 | А 
ЖН, dm (Lo, Няни | | VLA 
的 降 速 和 人 的 跑 速 有 关 。 и 
同 理 ， 天 文 测量 中 ， 由 于 测 者 随地 


球 在 空间 运动 ， 测 者 看 到 基体 的 方向 共 
不 是 星光 原来 的 方向 ， 而 是 光速 和 地 球 
送 动 速 庶 相 结合 的 视 方 向 。 如 图 3—5 | | 
一 3，BF 为 天 体 B ËD yl, М Bii 
ж, Уи С заар, BHNDUCRAERSMUNTU. XH FIRRA SOC ани 
全 引起 天 休 杭 向 产生 偏差 的 现象 ， 叶 做 光 行 项。 

2 交行 差 定律 

(D 交行 差 数值 公式 

如 图 3 一 5-4， 天 体 B 对 二 注 者 已 的 原来 方向 为 BC & — . 一 
C 以 速度 向 ”点 (向 点 ) 运动 ， 则 天 体 的 视 方向 为 B” . в 
C, ЕЖЕ ACD 得 А 

sina = У sinu (3—5—6) o 

Жр, у 为 测 者 运动 速度 - с / 

W 为 光束 

4 为 天 体 视 方向 与 测 者 向 点 C DKM Ert 














On) Z) 
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а 为 光 行 差 
出 于 a 值 很 小 ， 可 取 sina=a” arcl” 代 人 上 式 ， 则 





а= ен G—5—7) 
取 
love 
arc” W 
a” = Ksinuesc (3—5 


K 为 光 行 差 常数 。 也 就 是 说 ， 当 = 907, K 就 是 光 
GASES RA, п 

A. = 206265 

агс! 





w 299792.458 公里 
КАК Ж, 
К= 0.7 688 хү (3—5—9) 
式 中 v 的 单位 为 ， 公 里 / 秒 。 
由 图 3—5—4, ше ЕС, МАМ, ЕС = BC, KAR G—5—8 可 为 
a = KsinBC’ (3—5—10) 
О) 光 行 差 的 方向 
图 3 一 5 一 4 mí C^ pU Bes C 的 向 点 ， 也 叫 奔赴 点 ， 它 是 测 者 随 着 地 球 而 运动 
的 线 速度 切线 方向 交 于 天 球 上 网 一 点 。 
出 于 光 行 差 的 影响 ， 使 得 天 体 B 向 着 向 点 移动 了 -- 个 角度 a， 即 a= BB = KsinBC". 
3. 周年 光 行 差 
《1》 局 年 光 行 差 常 数 
地 球 公转 的 线 速度 平均 为 29.7664 公里 / 种 ， 代 入 公式 (3 一 5 一 9) 得 周年 光 行 差 
常数 为 
Ky=20.” 48 
1876 年 巴 效 会 议决 定 国际 上 采用 
Ky=20.” 47; 
1964 年 又 规定 1968—1983 采用 Ку=20." 
4958; 
1976 年 规定 从 1984 年 起 采用 标准 历 元 
2000.0 ff Ky = 20. ” 49552, 
D BE 3847258 F PEL PL uk 
如 图 3—5—5, Hh pR £ KH С. 
С С. CG 点 公转 时 ， 地 球 公转 的 向 点 都 在 黄 
Ж EROS C. 0. 0^. C. (它们 黄 
纬 都 为 0， 即 $,—0, W£ L ВЕН Aud 
90° HD 474,-90*, 1=1, 2, 3, 4), МЕ B 3—5—5 
B 由 于 光 行 差 而 依次 位 移 到 В," . B, . B,^ . B,^, КЖ 
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2 2 
(©) + Gu =1 5-1) 
式 中 ，K 为 局 年 光 行 差 常数 ， 即 K=20” 49552 

B 为 天 体 黄 纬 

X. Y 为 天 体 轨迹 之 坐标 值 。 

Ш, БКИ, КАК, Кеја АНН. 4 B=90° 时 (天 体位 
于 黄 极 )， 该 天 体 的 局 年 光 行 差 轨迹 为 一 正 圆 (假设 地 球 公转 轨道 为 正 阅 ); 当 8=0° 时 
КИРА), АКНЕ ЕЛ, ЖЕКЕ А”. 

(3) МЕНЕ ХЕЛ % (a) 5 CO) 的 影响 

经 推广 得 

Ла= а —a4—D*dtCe*c| 
л6=8-5=0:0+С:с! $6513 

XB. Do-Kgindg C--Kycosiicoss, КК, 为 周年 光 行 差 常数 ，s 为 黄 亦 交 
fü. МХ, D. C КЖ лот, ВИНЕ КЖ E 

d= sins secó 

с = cosa secó 

Ч' = соз sinó 

С = ge cosó — sing sinô 

这 四 项 仅 随 恒星 的 x、5 而 变 ， 它 们 叫做 恒星 常数 。 可 由 《天 文 年 历 》 查 得 。 

4. НАЖ 

《1) 周 日 光 行 差 常 数 

D. 设 测 者 在 赤道 


测 者 随地 球 周 日 运动 的 线 速度 V AV = ZÈ 
X. R 为 地 球 半 径 。 取 民 =6378 公里 
工 为 地 球 自转 周期 


由 于 光速 是 按 “ 平 阳 时 ”( 见 $4 一 1) 的 秒 计算 的 ， 所 以 速度 V 和 自转 周期 T 也 应 当 
用 平阳 时 的 秒 。 
地 球 对 恒星 自转 一 周 为 一 个 恒星 日 L $ 4 一 1)， 它 比 一 个 平阳 日 短 39565555, ЛТ 





y= 2лК — 2 x 3.1416 x 6378 
24h — 3" 565.555 86163.445 
= 04642: 8 / P» 


代入 式 (3 一 5 一 9) 得 周 日 光 行 差 常数 K. 为 
К,= 0.688V — 0" .320 
©. 测 者 在 任意 纬度 ф 
测 者 随地 球 作 周 日 运动 ， 其 纬度 靶 切 线 线 速度 为 
2nr 


VU 


ҖИР, r= Rcoso，R 为 地 球 半 径 ， 如 图 3 一 5 一 6 所 示 。 3—5—6 





* 108. 





КА EX 
v= 2 os = 0.465соѕф 
代入 式 (3—5—9) WEE CE RE BR ER HOC 4328 6 К 为 
Kn=0” .32созф $ K 08.021соѕф 
(2》 周 日 光 行 差 的 向 点 和 数值 
地 球 自转 时 ， 使 所 有 的 测 老 在 空间 沿 着 各 自 的 纬度 圈 切 线 ， 指 名 东方 运动 ， 所 以 周 日 
光 行 差 的 向 点 为 东 “E”。 
如 图 3 一 5 一 7， 册 光 行 差 一 般 定律 可 知 ， 天 体 p 
вн Нв š 
ЕВ = K sinBE 
Zh, BEHRA EA SERME 
K,70" 32 为 周 号 光 行 差 常数 
CD 周 日 光 行 差 对 大 体 杰 经 x ЕБ д 的 影响 
据 推导 : 
a'—a- 0^ 021cosq cost secd 1 
$'—à = 0".32соѕф sinó sint 
Э: 
а. КАЖЕТЛ, ВРВ C70? w 180°, А sint=0, cost2 t1, ЖЕ, ЯН ó 
无 影响 ， 对 赤 经 4 影响 最 大 ; 
©. 天 体 在 东西 时 圈 时 ，t=90° 270°, 80 sint= +i, cost=0, HRB х 无 影 
їй, HAREE 5 影响 最 大 。 
一 般 不 修正 周 日 光 行 差 ， 只 有 在 精密 测量 ， 且 5> 80 ”时 才 进 行 修正 。 
四 、 岁 差 与 章 动 


前 面 介 绍 的 影响 天 体 坐 标 变化 的 各 因素 ， 不 牵涉 基准 大 圆 天 赤道 和 黄道 的 变动 ， 下 面 
介绍 的 岁差 与 章 动 则 关系 到 天 赤道 与 黄道 的 变动 ， 发 现 岁差 已 有 两 于 多 年 ， 发 现 章 动 已 有 
二 百 多 年 。 它 们 是 编制 精确 星 表 的 重要 内 容 。 


{35—14 




















1. 岁差 现象 gt 

公元 前 125 年 希腊 的 依 巴 谷 发 现 春分 点 在 / / 
恒 是 之 间 不 是 国定 不 动 的 ， 而 是 沙 着 黄道 缓慢 и / V 
地 向 西 移动 ， 每 年 西 移 约 50 ″.2。 这 种 春分 Z ^ / 
点 沿 黄道 每 年 西 移 50 ”.2 的 现象 ， 称 为 岁差 UNS и 
现象 N в 

由 于 岁差 的 存在 ， 回 妇 年 比 恒星 年 短 , [A Д auk 
ЧЕК 20"22°.34. 

2. 岁差 的 成 因 一 力学 本 质 

ЖЖ, JCR Fe 
R=6378 公里 ， 地 极 半径 R = 6357 公里 ， 两 Hi 3—5—8(8) 
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者 相差 约 21 公里 。 为 了 讨论 问题 方便 ， 把 地 款 分 为 
二 部 分 ， 如 网 3 一 5 一 8 (PO O 为 地 球 短 半 径 所 构成 
的 正 球体 的 重心 ，A、Ai 分 别 为 两 个 突出 部 分 的 重 
心 ， 设 日 、 月 、 对 三 部 分 的 引力 为 66、 
АВ. АВ. HE H HE Bb pR R iw, чист 
Ну, BiH AeA Ж РАЖ, PREA 

AB>A В, 

ЖЖ, АВ AA B ADHA DIERRE E 
АОА Е, Н РО БАДАН, ANADL, 
ЗРЯ (CO 所 示 。 

xt O дБА АЖ, УМНЫМ 
颇 力 OL 与 OL,， 令 GH= OL, ШОН 
(=OG+GH) 的 作用 是 使 地 款 向 着 天 体 的 加 
速度 更 大 些 。 而 剩 下 的 GE, 与 BE 可 构成 力 侦 D A 
ЗН, ЛИН АГАЕ ASIA S 如 图 3—5—8 
(AD Biz. MET08AQSA О, 力 偶 矩 。 由 图 $ Q, L 
3 一 5 一 9 可 看 出 AQ 与 入,Q , ВНЕ 
НР AOA,P 平面 上 向 着 图 纸 外 的 OF。 

我 们 知道 ， 地 球 白 转 的 本 身 存 在 着 一 个 力 偶 矩 ， 其 方向 为 O06。 显然，OF 与 OB 两 力 
ВЫ Jo RAE УЖ ОР o ЖЖ Р BERI Р 点 。 

WFR (Н, ДЖ) 引力 的 作用 是 连续 的 ， 为 保持 进 动 平衡 ， 天 极 P 围绕 着 黄 极 
作 向 西 的 圆周 运动 、 如 图 3 一 5 一 10， 这 就 造成 了 春分 点 沿 黄道 向 西 移动 。 

、 M. 





图 3 一 5 一 8( 丙 } 








图 3 一 5 一 10 
3 日 月 岁差 与 行星 岁差 


(D 日 月 岁差 


正如 以 上 分 析 ， 由 于 日 、 月 的 引力 作用 ， 使 地 球 自转 轴 方 向 产生 变化 ， 造 成 天 北极 绕 
黄 北 极 按 师 时 针 方 向 (由 天 球 之 外 看 〉 作 圆周 运动 。 随 之 ， 使 天 亦 道 相应 地 沿 黄道 向 西施 
转 ， 形 成 春分 点 语 黄道 向 西 移动 。 约 25729 年 移动 一 周 ， 每 年 西 移 50”.371。 这 种 现象 
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ЧЕЛ, 
H А ЖМ КАЕНА А НЕА Я, АПИ 3 一 5 一 10，P 指向 r. Р, 
го ЗЕЕ (S + Newcomb) 的 研究 ， 天 北极 运动 的 线 速 度 n 为 
1-20 " .0468-0 " .0085T (3 一 5 一 15》 
式 中 ，T 为 从 1900.0 起 算 的 回归 世纪 数 。 
(2) TEFË 
太阳 系 各 大 行星 绕 太 阳 公 转 的 周期 和 其 公转 轨道 面 与 黄道 的 交角 见 表 3—5—1 















































表 3 一 5 一 1 
Г * ж № x * t | xz | E | 3E 
mi X X |*| € X € K| 年 X| 年 X| & Я 年 R 
88 225 1 1 322 Ц 315 29 167 84 5 164 287 248 155 
apes jaras o аш" 1*18'23^ |2729'26" |0*46' 23" |1°46’ 30" 1192087357 
出 表 可 知 ， 八 大 行星 的 轨道 都 与 黄道 有 交角 ， 且 
大 小 不 等 ， 央 期 不 同 。 八 大 行星 的 引力 作用 ， 使 地 球 м Ру 
公转 罗 道 面 发 生 微 小 的 变动 天 文学 上 称 之 谓 摄 动 。 рать 
各 行星 《主要 是 木星 ) 引力 作用 总 的 影响 ， 使 春分 点 
沿 东道 向 东 移 动 ， 鲁 年 为 0” .134。 这 种 现象 叫做 行 
EYE, - 8 3 一 5 一 上 
行星 岁 乱 引起 黄道 沼 天 赤道 向 作 的 移动 ， 也 可 以 


用 黄 北 极 的 运动 加 以 说 明 ， 如 图 3 一 5 一 11。 潍 北极 运动 的 方向 为 向 着 与 连接 该 瞬间 的 黄 
北极 和 天 北极 的 大 加 MNPN 成 约 7 ° 的 方向 。 其 运动 的 速度 每 年 约 为 0”.47。 
日 月 岁 莽 和 行星 岁差 的 综合 影响 称 为 总 岁 
3k. WA 3 一 5 一 12 所 未。 日 月 岁差 使 春分 点 外 
гг, y = 50° .371/ 年 ， 行 星 岁差 使 春分 
AMn Ë n. Гр, =07.134/ 年 ， 由 已 向 黄 
道 元 页 作 重 直线 pr”′, 则 由 三 角形 ггг’ 得 
гү? =r t,cose 
At, (ЛИЛ, W 6-23 267 RA, M 
тут =0".134соз23 ° 26 =0”.123 
由 图 3 一 5 一 12 ЖЕҢ, ДУ 
тен, r= 502 


4. 岁差 对 赤 经 a 赤 纬 5 的 影响 

















emt + ntgó sina) (T — T) 
xa —a7 (m під sina n я 
Aó - 8 — ó—n cosx(T' — T) ; 


Hob, a. ó 为 天 体 在 工 年 的 赤 经 、 赤 纬 ， 
a2. 6’ Xy T! 年 爱 岁差 影响 的 赤 经 、 赤 续 | 
п ЩАБЕН, m 叫 赤 经 周年 岁差 常数 ， 如 图 3—5—12, 


"111。 


n-p 


asine 


而 Pi= 示 |, ， 叫 做 周年 里 月 岁差 。 实 际 上 ，a 就 是 由 【向 QQ , RREN 


т = P,cose-q, 


iq rr. МИА, Розе 为 日 月 岁差 引起 的 赤 经 变量 。 


经 有 关 研 究 得 ; 
m = 46".08506 + 0".027946Т + 0”.00012T" | 












































| (3 一 5 一 17) 
п = 20".04685 — 0”.008533T — 0”.00037T ` ° 
T 29 1900 年 后 的 世纪 数 。 
据 纽 康 研 究 测定 ，m、n 值 33—5—2 
100n 100m & 
1750 4E 2005" .96 4604" .32 23° 287 18" .51 Е 
1800 B 2005" .54 4605" 72 23° 27 55" 10 d 
1850 2005" 11 4607 " .11 23^27' 31” .68 
1900 2004" .68 4608 " .51 23^27' 08" 26 
1950 2004" .25 4609 " .90 7 23726! 44" 84 
L _ 200 — | 2003783 4611" .30 23° 26721" 43 
5. 章 动 现象 M. Ри 
章 动 也 叫 “ 点 头 运动 ”。 像 玩具 陀螺 那样 ， 一 面 进 





动 ， 一 面 点 头 摆动 。 地 球 自转 时 ， 由 于 天 体 引力 作 
用 ， 造 成 天 北极 绕 黄 北极 也 是 一 面 进 动 一 面 摆动 ， 如 
图 3 一 5 一 13 所 示 。 这 种 摆动 现象 叫做 章 动 现象 。 


1747 年 英 
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德 在 观测 恒星 周年 视差 时 ， 发 现 所 有 的 蚀 星 位 置 都 以 
18.6 年 为 周期 进行 摆动 。18.6 年 正好 是 月 亮 升 交点 


在 黄道 上 旋转 
6. 章 动 ] 


09 ”的 交角 ， 
之 间 变 化 着 。 
18.6 年 一 周 。 









一 周 的 时 间 。 
要 原因 





Hi 3—5—13 
Е ИЖА EH ERR. АДЕ — EDE GS SOERB + 5 ° 


URRAZA, MTER Н RES EZ, ЕЖЕ ЯЕ 4° 577 — 57^ 197 
另外 ， 升 交点 〈 或 交点 线 ) 每 年 以 19" 20^ .5 的 速度 沿 黄道 向 西 移动 ， 


章 动 是 由 许多 运动 局 期 合成 的 。 如 果 只 考虑 振幅 为 0”.0002 的 运动 ， 就 有 69 项 ， 周 
期 最 大 的 为 18.6 年 ， 最 小 的 仅 5.5 天 ， 分 长 期 项 和 短期 项 ， 周 期 小 于 35 天 的 为 短期 项 。 
如 果 只 考虑 岁差 的 影响 ， 某 一 瞬间 天 体 的 位 置 叫 平 位 置 ， 相 应 的 有 平 天 极 、 平 春分 


点 、 平 天 赤道 


如 果 考 虑 到 章 动 的 影响 ， 某 一 睡 间 天 体 的 位 置 叫 真 位 置 ， 相 应 的 有 真 天 极 、 真 春分 


点 、 真 天 赤道 


° 


章 动 就 是 真 天 极 绕 平 天 极 的 摆动 。 如 果 只 考虑 月 亮 的 影响 ， 则 章 动 周期 为 18.6 年 ， 
把 摆动 的 起 点 和 一 周 后 的 终点 合 在 一 起 ， 则 章 动 的 轨迹 为 一 个 小 椭 轩 ， 其 长 举 轴 Y 一 9“ 
.2， 方 向 与 黄 天 服 大 加 一 致 ， 即 指向 夏至 点 ; 短 半 轴 X=6”.9， 方 向 为 由 天 极 指向 春分 


Hu 


点 。 真 天 极 沿 Y 8h СКХ) 的 运动 ， 叫 交角 章 动 AD: HX 轴 的 运动 ， 电 黄 经 
章 动 (Ар. 
7. 章 动 对 天 体 杰 经 a RR 5 的 影响 


据 推 证 : | 
а, т а= (Ар) (созе + tgó sina sins) — (Ac)tgó соза, 
Ó, — б = (Ay)sine cosa + (As)sing | (3—5—18—0) 
(A) = Аф + dis 
(Аг) = А+ de. № (3—5—18—9) 


式 中 ， 长 期 项 〈 不 含 月 亮 黄 经 ) 为 


Ар= – $3 о = — 17”.234sinQ i ве) 
As= + 9”.210cosQ 2 
式 中 8 为 黄 赤 交角 ，Q 为 升 交点 黄 径 、 
短期 项 салд) 为 
dy = — 0" 081sin2A + «e А 
de= + 0”.088cos22 + 1 75387 
Ар 叫 黄 经 章 动 
Аусозе 叫 赤 经 章 动 
Ac TH AER ES 
аа, WA (3—5—18—@) 式 取 @@ 式 即 可 。 


. Из. 


第 四 章 ” 时 间 和 求 天 体位 置 


出 定位 原理 可 知 ， 海 上 测定 天 体 求 船 位 需 知 道观 测 咀 测 的 天 体位 置 。 而 天 体位 置 随时 
都 在 变动 。 时 间 不 同 ， 天 体 的 位 置 也 不 同 。 因 此 我 们 应 当 懂得 并 掌握 有 关 时 间 的 知识 。 本 
章 除 了 介绍 有 关 时 间 的 一 般 概念 外 ， 还 将 着 重 介绍 天 文 航 海上 常用 的 省 种 时 间 换 算 方 法 ， 
以 及 用 《航海 天 文 历 》 求 任 - -时 刻 天 体 赤 道 坐 标 慎 的 方法 。 


$4—1 ”时间 概念 
一 、 概 述 


1. 什么 是 时 间 

辩证 唯物 主义 认为 ， 宇 宙 中 除了 运动 着 的 物质 以 外 什么 也 没有 。 而 一 切 物质 的 运动 都 
是 在 一 定 的 空间 和 时 间 中 进行 的 。 我 国 古 代 所 说 的 上 下 四 方 谓 之 字 ， 古 今 往来 谓 之 宙 罗 
给 了 宇宙 以 科学 的 定义 。 宇 审 就 是 时 间 和 空间 的 概括 。 在 我 们 日 常生 活 中 ， 工 作 学 习 ， 生 
产 劳动 ， 军 事 训练 ， 科 学 研究 ， 各 行 各 业 一 举 一 动 都 离 不 开 时 间 。 可 见 ， 时 间 和 物质 ( 事 
物 ) 的 运动 或 变化 密切 相关 。 可 以 说 ， 时 间 是 用 以 计算 度量、 表示》 物质 运动 或 变化 过 
程 的 一 种 车 ， 这 种 量 可 取 各 种 不 同 的 单位 ， 正 如 重量 的 单位 有 陋 、 公 斤 、 克 ， 长 度 的 单位 
有 公里 、 米 、 原 米 等 那样， 时 间 的 计量 单位 则 有 年 、 月 、 日 、 了 时、 分 、 秒 。 

2. 时 间 与 时 刻 

时 间 ”是 指 物质 运动 或 变化 的 两 个 不 同 状态 之 间 所 经 历 的 时 间 历 程 ， 即 从 某 一 瞬间 到 
另 一 瞬间 的 时 间 间 隔 ， 这 种 两 个 瞬 沁 的 时 间 间 隔 简 称 为 时 间 。 例 如 ， 从 8 点 钟 到 I2 点 钟 
为 上 课时 间 ， 即 上 还 的 时 间 为 4 小 时 。 时 间 的 表示 ， 只 要 有 某 种 标准 的 时 间 计 量 单位 去 度 
量 就 能 解决 。 

К] ”是 指 物质 在 某 一 种 运动 或 变化 状态 的 瞬间 。 其 表示 方法 是 从 一 特定 瞬间 到 另 一 
《物质 状态 ) 瞬间 的 时 间 间 隔 ， 简 称 时 刻 。 例 如 ，8 点 钟 开始 上 课 ， 这 个 8 点 钟 就 是 时 
刻 。 时 刻 的 表示 ， 不 仅 要 有 标准 的 时 间 计量 单位 ， 而 芳村 有 时 刻 的 起 算 点 。 

3. 时 间 计 量 依据 

从 十 到 今 ， 计 量 叶 间 的 仪器 很 多 。 例 如 ， 目 代 我 国 发 明 的 日 昌 〈 规 )》 靠 阳光 照射 吴 斜 
的 影子 计量 时 间 ， 水 滴 淖 壹 ， 靠 滴水 计时 ;古代 巴比伦 使 用 沙漏 壹 计时。 十 四 世纪 以 来 奇 
迹 般 节 出 现 了 各 种 机 械 钟 ， 最 精密 的 一 天 只 差 0.001 №; 20 世纪 又 出 现 了 石英 钟 和 原 了 
钟 ， 约 37 万 年 误差 1 秒 。 

这 些 计 时 仪器 所 袁 示 的 时 间 和 时 间 单 位 又 是 根据 作 么 而 来 的 呢 ? 自古 以 来 长 时 期 内 ， 
大 们 对 于 时 间 计 量 和 时 间 单 位 的 选择 ， 是 根据 或 参照 天 体 的 视 运 动 ， 特 别 是 太阳 的 视 运 动 
而 雇 定 的 ， 或 者 说 ， 是 按照 地 球 的 自转 和 公转 运动 而 决定 的 。 

4. 时 问 计量 系统 

- 114 - 





























按照 历史 的 发 展 ， 目 前 ， 时 间 计 量 系统 可 分 为 二 类 ， 

(1) 1960 年 以 前 的 时 间 计 量 系统 叫 世 界 时 系统 CUT). БАБЫ АН 823225 RE 
的 一 种 计时 系统 。 把 全 年 中 太阳 平均 一 屋 夜 时 间 的 1 / 86400 定 为 一 秒 长 。 天 文 航海 至 今 
念 使 用 这 种 计时 系统 。 

(2) 1960—1966 年 的 时 间 计 量 系 统 叫 历 书 时 系统 (ET)。 它 是 以 地 球 公 转运 动 为 基 
准 的 一 种 计时 系统 。 把 一 个 回归 年 时 间 的 1 /31,556,925.9747 定 为 一 秒 长 。 该 系统 用 于 天 
文大 地 测量 。 

(3) 1967 年 以 后 的 时 间 计 量 系统 则 原子 时 系统 《TA1)。 它 是 以 原子 能 级 诸 了 迁 周期 为 
基准 的 一 种 计时 系统 。 其 一 秒 之 长 ， 见 8 4 一 2、 五 、!， 原 子 时 。 原 子 钟 计时 均匀 准确 ， 
已 用 于 现代 科学 的 许多 部 门 。 


二 、 以 春分 点 视 运动 计 时 














І. 恒星 日 《Sidereal day) 
在 周 日 视 运动 中 ， 奏 分 点 连续 两 次 上 中 天 的 时 间 间 晤 叫做 一 个 恒星 日 。 规 定 以 春分 点 
上 中 天 为 一 个 恒 是 日 的 开始 。 并 平均 划分 如 下 ; 
1 恒星 日 =24 恒星 小 时 ， 即 1 日 =24* 一 
гд а = 60 恒星 分 ， 即 1-60" 
1 恒星 分 = 60 恒星 秒 ， 即 1]”= 605 ， 
在 一 个 恒星 日 内 ， 春 分 点 的 西行 时 角 从 0 ° 等 速 增加 到 360 ° ， 因 而 有 如 下 度 时 换算 
X 








1-15? lm 一 157 =157 
E . 
1°=4 ]'-4 

2. 恒星 时 S CSidereal time) 

从 春分 点 上 中 天 起 到 春分 点 运行 到 某 一 位 置 的 时 间 
ПЕНН ДЫ} S。 或 者 说 ， 春 分 点 从 上 中 天 起 向 
Е У НӘ ЙЕ, ВП Hi АЗЕ И НН АИ ` 
АЮ, "df RM. Ш, EER S 等 于 春分 点 的 西 
行 时 角 tW， 如 图 4 一 1 一 1 所 示 ， 即 р 

S=tw e 

3. НА (SRO 与 天 体 时 角 UCHRA ' 

图 4 一 1 一 1 F, SAHER (E tp) "为 天 体 B 
的 西行 时 角 ，x 为 其 赤 经 ， 显 然 i 

Sta (4—1—D 8411 
上 式 表 明 ， 任 一 天 体 在 某 一 时 刻 的 西行 时 角 与 其 亦 经 之 和 就 等 于 该 时 刻 的 恒星 时 。 
由 公式 (3 一 2 一 1) 可 知 
а= 360 ° 一 cx/ 
ЖА ом 
t"=Stx’ —360 ° 
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或 РЕН” 4—1—2) 
上 式 为 求 恒星 时 角 的 基本 公式 。 

4. 恒星 日 与 昼夜 关系 不 固定 

信 星 日 是 地 奈 自转 的 反映 ， 其 长 短 比较 固定 ， 可 以 用 等 速 运动 的 钟表 表示 其 时 、 分 、 
秒 。 这 种 时 间 单 位 多 用 于 天 文 台 。 

但 恒星 日 与 经 夜 的 关系 是 不 固定 的 。 这 是 由 于 太阳 赤 经 每 天 增加 约 1° ， 即 太 出 比 春 
分 点 向 东 移 动 每 天 约 多 1”， 每 季 约 90”。 比 如 ，3 月 21 日 春分 这 一 天 ， 太 阳 与 春分 点 
早 农 同时 升 出 ， 而 到 6 月 22 日 夏至 这 一 天 ， 太 阳 在 早晨 升 出 时 ， 春 分 点 已 上 中 天 了 。 所 
以 ， 恒 星 日 与 全 夜 关 系 的 差距 日 趋 显著 ， 因 而 不 宜人 向 为 人 们 日 常生 活 的 时 间 单 位 。 显 然 ， 
与 人 们 县 常生 活 作 息 最 密切 的 还 是 太阳 。 


Q 


三 、 以 太阳 视 运 动 计时 


і. ABEE AKAMA) БЕ T (Apparent 
Time) 

ЖАН MD al rh, ЖЕНИХ F Р ЖИЛ a IR 
Ц-Н В. ВЕ T HX А H 
的 开始 。 

太阳 中 心 离开 下 中 天 起 ， 到 太阳 运行 到 某 一 位 置 
的 寻 间 叫 乒 谈 瞬间 的 视 阳 时 T2， 简 称 视 时 。 或 者 
说 ， 从 子 半 轿 向 西 沿 天 赤道 到 太阳 ff ВЕЩ 
做 视 阳 时 。 范 围 为 中 一 24" 或 0 —360 ° , 

视 阳 时 T* 药 起 算 点 为 子 半 圈 ， 而 太阳 时 角 tS 的 
起 算 点 为 午 半 响 。 显 然 ， 两 者 相差 180”， 如 图 4 一 1 
一 2》 所 示 ， 

T* = 180? (4—1—3) 

2. 视 阳 日 的 长 短 不 国定 

不 难 理 解 ， 视 阳 日 比 恒星 日 每 天 多 一 个 太阳 赤 经 
ЖП Лас, ЖП 4 一 1 一 3 所 示 ， I 
E 1 视 阴 日 = 1 恒星 日 +Ace 
式 中 ， 恒 是 日 可 看 做 是 长 短 固定 的 ， 但 是 ， 由 8 3 一 2 
可 知 ， 太 阳 赤 经 的 日 变量 Axs 是 不 固定 的 ， 最 大 
66' .6, Ht 53’ .8， 两 者 相差 12 ”′.8 (51), BR 
视 阳 日 最 长 的 一 天 《〈 约 12 H 23 R) 比 最 短 的 一 天 
( 约 9 月 16 日 ) 约 长 51 bh. mers 

由 于 视 阳 日 的 长 短 不 国定 ， 则 太阳 时 角 的 变化 大 不 等 速 的 ， 因 此 就 无 法 用 等 速 的 钟表 
来 表示 其 时 、 分 、 秒 。 

3. 平阳 日 与 平阳 时 T” (Mean Time) 

(1) 平 太阳 外 (Mean. Sun) 

平 太 阳 是 以 真 太阳 周年 视 运 动 的 平均 速度 沿 天 赤道 自 西向 东 作 等 速 周年 视 运 动 的 一 个 
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假想 天 体 。 其 运动 一 年 的 周期 也 正好 是 3652422 X, ЭЛ, Ж КНК Н Б 


—360 ° x60 _ ¿y a seS 
Aw, = Ia 799 14" 56°.56) 


(2) 平阳 日 

在 周 日 视 运动 中 ， 平 太阳 连续 两 次 经 过 下 中 天 的 时 间 问 隔 叫 做 一 个 平阳 日 。 规 定 以 平 
太阳 下 中 天 为 一 个 平阳 日 的 开始 。 并 半 均 划分 如 下 : 

1 平阳 日 =24 PHRA 1 H = 24^ 
1 平 阴 时 = 60 平阳 分 1" 60" 
134842) = 0 EBI 1"= 60% 
同 理 有 度 时 换算 关系 ; 
1"=15° 1° =4" 17 =45 
CO» EMT? 

从 平 太 阳 下 中 天 起 ， 到 平 太 阳 运 行 到 某 一 位 睾 的 时 间 叫做 该 瞬 辣 的 平阳 时 T”， 简 称 
平时 。 或 者 说 ， 从 子 半 圈 向 西 沿 天 赤道 到 平 太阳 的 一 段 弛 距 叫做 平阳 时 ， 范 围 从 0" ~24" 
或 0” ~360°。 

同 理 ， 平 阳 时 T? 与 平 太 阳 西 行 时 角 t” 有 如 下 关系 : . 

T? =t? +180 ° (—1—4) 
(4) УЗЕЛ CEguation of time? 
在 同一 时 刻 ， 平 阳 时 T” БЕТОН, HE 
#4 二 视 时 ”一 平时 T” (4 一 1 一 5) 

















п= 0-09 (4—1—6) 
BERGE. fo RER: T? >T XE, T? < T^ 为 负 。 时 差 的 数值 每 天 不 
同 ， 一 年 变化 一 个 周期 ， 图 4 一 1 一 4 为 1984 年 时 差 曲 线 图 。 
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由 图 小 可 看 出 ， 一 年 之 中 时 差 值 有 四 次 为 0， 即 4 月 15H、6 骨 13 日 9 月 1 日 和 
12 Д 25 Н; 两 次 极 大 值 ，5 月 14 日 为 +3m435 和 11 月 3 H 794167245; 两 次 极 小 俏 ，2 
Я 12 日 为 -]4m166 和 了 月 26 日 为 -6"275。 可 见 ， 全 年 中 时 差 的 绝对 值 最 大 不 超过 
16".5， 使 用 平 自 时 作为 时 间 单 位 对 日 常生 活 县 夜 交替 影响 不 大 。 所 以 ， 平 阳 日 、 平 阳 时 
就 是 我 们 日 常生 活 工作 所 使 用 的 时 间 单 位 。 ` 
CO 视 阳 时 T ”与 平阳 时 T” 的 换算 
《航海 天 文 历 》( 见 S 4 一 4) 中 ， 列 有 每 天 的 有 时差 伺 。 按 公式 (4—1—5) 可 求 出 任 - - 
已 知 平 时 TT” 对 应 的 视 阳 时 T^ 反之 ， 也 可 求 出 任 一 已 知 视 阳 时 Ts 的 平阳 时 T? o 
Язь 已 知 1994 年 5 月 17 Н, ШЕРТ? —06'03^185 求 视 阳 时 TE? 
解 ， 由 《航海 天 文 历 》 查 得 1994 年 5 月 17 日 的 时 差 ?= +3"405、 代 公式 〈4 一 1 一 
5 
T? = 06"03 i$? 517 
+3"40° 
r” = 06"06" 58° 5.17 
例 4 一 ! 一 2、 求 1994 年 10 月 17 日 太阳 上 中 天 的 平阳 时 Te ? 
AE. ш ОРЕХИ) A 1994 年 10 月 17 НЕРЖ уе +14" 29°, ЖЇН ЕАН 
НТ ШАХ 125007008, RAAR (4 -1—5› м 
T'-12'000 10.17 
n= _ 44"29* 
T? 21145732 1017 
注意 ;在 运算 过 程 中 ， 平 阳 时 7T? 后 面 一 定 要 注 明日 期 。 


$4—2 平阳 时 的 应 用 
一 、 地 方 时 T〈Local mean time) 


平阳 时 是 从 子 半 国 算 起 的 ， 而 各 地 不 同 经 度 的 测 
者 有 着 各 白 不 同 的 子 半 圈 ， 央 此 ， 从 《各 地 ) 测 者 子 
半 圈 算 起 的 平阳 时 就 叫做 地 方 平阳 时 ， 或 者 说 ， 从 测 
少子 灶 圈 向 西 沿 天 赤道 到 平 太 阳 时 团 的 弧 距 叫做 该 测 
者 经 度 线 上 的 地 方 平阳 上 时， 简称 地 方 平时 或 地 方 时 
т, 

















二 、 格 林 时 Te (Greenwich mean time) 及 其 
与 地 方 时 下 的 关系 I 


格林 时 То 也 叫 世 界 时 UT (Universal time? 
MA MU E 0° 经 度 线 的 子 六 图 算 起 的 
ЖМ, ЯК To ШИЕ. 
и, El-B, TALER ГМИ, HA 
自 的 地 方 时 也 不 同 ， 某 一 经 度 线 上 测 者 的 地 方 时 ， 与 格林 时 的 差 值 正好 等 于 该 测 者 的 经 度 
ii. Aul 4—2—1, Zo WRR, To 为 格林 时 ， 则 : 
NITE 








KAME RAA Z, HOS I 的 地 方 时 T 为 


тут 
PRESE CRA Z, БЕЯ ID ФУНТ, 为 
T,= Та-Ам ` 
合并 两 式 得 
тето (4—2—1) 


例 4—2—1, пә А 27 日 格林 时 To= 08"46"458， 求 测 者 经 度 为 1= 121? 39° .0E 
的 地 方 时 T? 
解 : 将 经 度 进行 度 时 鸭 算 代 和 人 公式 《4 一 2 一 1) 
To = 08'46"45* 927 
A,- 8'06^36. 
T= 16"53"21° 9.27 
例 4 一 2 一 2， 已 知 广州 某 地 经 度 1= 113 ° 207 E, Ж 6 B 10 日 地 方 时 了 = 055203 
的 格林 时 То? 





05" 52"03* 6.10 
7"33" 20% 
2218743 69 
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M 
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三 、 时 区 时 ZT (Zone Time) 


1. 时 区 的 划分 

如 果 世 界 各 地 都 使 用 自己 
的 地 方 时 ， 对 相互 交往 是 不 方 
便 的 。 一 个 国家 、 一 个 地 区 如 
果 没 有 统一 的 时 间 便 无 法 施行 
统 -指挥 。 舰 船 除了 沿 经 度 线 
航行 之 外 ， 只 要 经 度 一 变 就 得 
随时 拨 钟 ， 显 然 使 用 地 方 时 是 
极 不 方 使 的 。 

1884 年 国际 天 文学 会 
出 了 划分 时 区 的 建议 。 

以 格林 尼 治 经 度 线 为 零 时 
区 的 基准 经 度 线 〈 即 专 时 区 中 
线 )， 由 该 线 向 东 、 向 西 各 包 
括 7^ .5 经度 的 范围 为 零 肝 
区 。 在 该 时 区 内 ， 不 论 经 度 如 
何 ， 统 - -使 用 0° 经 度 线 的 
《即时 区 中 线 的 》 地方 时 为 全 
时 区 的 统一 时 间 。 
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从 0" 经度 线 向 东 、 西 ， 经 度 每 隔 15 "为 另 一 个 时 区 的 中 线 ， 并 将 各 时 区 依次 编号 : 
K—[X, 中线 为 东经 15”， 编 号 ZD= 1E 
K, 中线 为 东经 30”， 编 号 ZD=2E 








西 一 区 ， 中 线 为 西 经 15”， 编 号 ZD=1W 
WE, ах: 30°, St ZD-2W 








区 ， 中 线 为 西 经 180”， 编 号 ZD-12W 

在 任 一 时 区 内 的 任 一 地 方 ， 都 使 用 该 时 区 中 线 的 地 方 时 作为 全 时 区 的 统一 时 间 ， 这 种 
时 间 就 叫做 时 区 时 ZT. И 4 一 2 一 2 和 《航海 天 文 历 》 附 表 “ 所 界 时 区 余 ” 

由 .上 述 时 区 的 划分 可 知 : 

(1》 每 个 时 区 中 线 的 经 度 正好 是 15 的 倍数 ; 

D 每 个 时 区 的 范围 都 是 自 中 线 向 东 、 向 西 各 7.°5, JE 15° 范围。 因而 时 区 内 任 一 
地 点 的 地 方 时 与 时 区 时 之 差 不 超 过 半 小 时 ， 这 对 日 常生 活 没有 什么 不 便 ; “ 

G) K 1 区 和 西 12 EA НАЯ 180 "经度 线 。 在 同一 时 刻 ， 该 两 时 区 的 时 区 
时 ， 其 时 、 分 、 秘 相同 ， 但 日 期 正好 相差 一 天 。 

Са) 按 上 述 每 15° 经 度 范围 划分 为 一 个 时 区 ， 人 金 球 其 为 24 个 时 区 ; 但 东 12 区 和 西 
12 区 实际 上 是 是 个 时 区 。 所 以 ， 严 格 讲 ， 爹 球 共 分 为 25 个 时 区 。 

2. 如 何 判断 测 者 所 在 时 区 号 ZD =? 

БЕ КА НИ 

测 者 经 度 - 商 <7.”5 者 ， 商 即时 区 号 数 ZD 
15 >7. "5 者 ， 商 + 1 即时 区 号 数 ZD 

Я 4 一 2 一 3, (D. 大 连 经 度 为 4=121” 39’ E D. 广州 14=113”20′E， 各 求 其 时 区 

号 数 ZD? ` 















































故 

时 区 号 数 ZD = 8E 

&. pr 

112 27 13520 ние 20 1.05. 
йс 


REX 20 = 7+1 =8В 
м, JER ¿= 116° 28’ E, А ЖАН? 
ЗАНАК АН Ар”, 并 非 北京 所 在 经 度 的 地 方 时 ， 而 是 所 在 时 区 〔 东 8 区) 的 时 区 时 ， 
即 东 经 120 ° 经 度 线 的 地 方 时 。 
十 述 关于 时 区 的 划分 方法 ， 只 是 一 个 原则 的 规定 和 建议 ， 许 多 国家 采用 了 这 一 建议 。 
但 许多 国家 根据 本 国情 况 叉 作出 了 补充 规定 或 特 穆 规定 。 我 国 槛 跨 东 5 至 东 9 的 5 个 时 
+120. 














区 ， 为 了 统一 起 见 ， 全 国 统一 使 用 首都 的 北京 时 间 ， 就 是 说 ， 用 东 8 区 的 时 区 时 做 为 全 国 





的 标准 时 间 。1986 年 2 月 起 ， 新 疆 改 用 东 6 区 的 时 区 时 为 当地 标准 时 。 
3. 时 区 时 ZT 与 格林 时 То 的 关系 
根据 两 者 的 定义 和 时 区 划分 的 原则 可 知 : 


(D 由 于 时 区 中 线 的 经 度 是 15 的 倍数 (15° = 1*)， 这 个 倍数 等 于 其 时 区 号 数 ZD, 
显然 ， 时 区 时 ZT 与 格林 时 To 在 同一 瞬间 的 差 数 是 个 整 时 数 ， 且 正好 等 于 时 区 号 孝 


20. 














OD 由 于 平 太阳 在 周 日 视 运动 中 是 自 东 向 西 运行 ， 即 先 过 地 球 的 东 半 球 ， 后 过 格林 ， 


再 过 西半球 ， 所 以 ， 同 一 瞬间 有 : 
东边 的 时 区 时 ZT 比 格林 时 Te 大 (多 》 
西边 的 时 区 时 ZT 比 格林 时 Ta 小 〈 少 ) 
ZT= To £ ZD, 





或 者 
一 上 
T, = ZT+ZD, 


(4—2—2) 


(4—2—2) 


例 4 一 2 一 4， 测 者 经 度 A= 124° 32’ -0E， 时 区 时 ZT —05/207209, 6 月 17 Н. ЖИ 


ЖЕ Ta? 


D. 先 求 时 区 zD 
124 ° 32 _ 








… 余 数 4" 32 <7.5° 


ZT= 05'20"20° 6.19 
ZD = 8 
T, = 21720720 6.18 
Я 4 一 2 一 5， 格 林 时 Ta = 02"18"405, 6 Я 16 日 ， 求 北京 时 间 ZT? 
W: 





T, = 02"18"40° 6.16 
ZD= & 
ZT- 10'18"40° 6.16 








推理 ， 两 个 不 同时 区 的 时 区 时 之 差 ， 为 其 时 区 号 数 之 代数 差 。( 读 者 自 答 ) 





4. 时 区 时 ZT 与 地 方 时 工 的 关系 
由 公式 《4 一 2 一 1) 和 (4—2—2^) 可 得 
T-ZItA,TZD, 
或 
T=ZT 寺 Aiv 


式 中 。 
AA, ZÀ- ZD 


(4 一 2 一 3) 


4—2 


(4——2—5) 
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得 下 ，Ai 为 东 (E) 得 负 ，A2 为 西 (W)。 

出 图 4 一 2 一 3 ФИ, ЈУН Т 与 时 区 时 ZT 
之 差 千 十 测 才 经 线 与 时 区 中 线 之 经 度 差 ， 测 者 位 于 时 区 
中 线 之 东 则 T K F ZT; ERE. BUDE TRI BEI 
西 ， 则 T 小 于 ZT。 

例 4 一 2 一 6， 广 州 经 度 ¿= 113° 20 E, 7 А 20 
只 ， 月 出 的 地 方 时 了 = 12"19"2$5， 求 时 区 时 ZT? 

解 : 4. 按 告 计算 ， 可 知 时 区 号 数 ZD-SE, HA 
X (4 一 2 一 5) 

Ай=4-М=113° 20’ -120° =6° 40’ 
W = 26”40(W) 
Т= 12"19"25 720 
A¿= _ 26"40° 
ZT = 12'46"05° 7.20 

5. 船 时 Ts (Ship's Time) 

船 时 是 准确 到 分 钠 的 近似 的 时 区 时 ， 也 可 用 УТ” Xon. SUAE ЕЯ РА ЗНАЯ, 
RAM, JC PIB pz А) 0" — 24^, 

ИЖ I- HAE ER. IUS ARR H ДЯДИ H EAE ИДЯ ХЕ, IBARRE H ER 
出 航海 部 门 芷 人 负责 校对 船 钟 。 

在 天 文 计 算 中 ， 常 以 船 时 央求 近似 格林 时 ， 了 以 恰 查 判断 天 文 钟 所 指示 的 格林 时 是 否 相 
2 12 小 时 ( 因 天 文 钟 钟 而 为 0" 一 12")。 船 时 与 格林 时 的 美 系 类 似 公式 《4 一 2 一 2)， 即 

T, xT.TZD, (4-—2—6) 

例 4—2—7. HABE Ts= 051167", 7 月 21 Н, л=113° 20' Е. ЖШТ? 

解 ， 











6. НИ (Date Line? 

出 前 述 之 时 区 的 划分 可 知 ， 东 12 区 和 西 12 区 的 中 线 重 又 为 180 AER, AARE 
feli] -瞬间 ， 其 时 区 时 的 了 时、 分 、 秒 相同 商 日 期 相差 一 天 ， 因 为 ; 

^ 12 区 时 区 时 比 格林 时 大 12^ 

12 区 时 区 时 比 格 林 时 小 12^ 

"i 12 区 2 区 的 时 区 RHET 12 区 的 时 区 时 大 24^ (一天)， 所 以 180 ”经 底线 就 叫做 国际 日 期 
ЖОЙ, ВИАН Л. ЖИ 4 一 2 一 4: 

向 东航 行 过 日 拭 线 时 《由 和 东 半 球 到 西半球 )， 旧 期 减 一 天 ， 即 日 访 牌 重复 用 … 天 ; 

ТАТЕ Н ЗАИТ СНРА РАКАВ, На, ЕПИ р И А К 

ЕНА КУЕ Я 180° 经 庶 线 ， 为 了 该 线 附 近 一 些 国家 和 地 区 的 方便 ， 日 界 
HE RDA 180“ Л ENEKI ITR CBA AERA) MR ИРВИК”). 
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7. НАУ 








J ЕР (Summer Time? 有 些 m 
国家 和 地 区 到 了 夏季 就 将 时 钟 氢 快 ! 小  _ E c оюп 
时 或 壮 小 时 ， 到 了 秋季 又 拨 回 来 OUT 2а Pu 
节省 能 源 )， 这 种 时 间 旺 向 夏令 时 。 例 | * 
йн, RER, RE, NEL. HOM 
RUN. GE, Шаш, ИЖИ мм | s m 
ШНА 1 小时。 多米尼加 则 摧 快 半 小 时 。 | 
原 苏联 白 1930 年 起 全 年 使 用 夏令 时 。 
REAA 1986 EE 1991 第 用 过 夏令 时 。 жок | A 12 区 


当时 规定 每 年 4 月 中 旬 第 — 4 E A ш 
В з, Фо HPU- 
ЛИЛИН He 3 点 整改 为 2 点 整 。 图 4 一 2 4 

法 定时 (Legal Time) ”有些 国家 不 采用 时 区 时 制 ， 根 据 需 要。 以 本 国 适 中 地 点 或 
首都 所 在 经 庶 的 地 方 时 作为 全 国 统一 标准 时间， 这 种 用 法 令 的 办 法 规定 的 时 间 电 做法 定 
时 、 例 如 法 国 、 比 利 时 、 西 得 所 等 地 处 过 时 区 ， 却 规定 用 东 一 区 的 时 间 ; 0389. ПП, H 
EEE, BRT ME h, BRAEM EEKE, WEARER, h, 1 
来 西亚 和 新 加 坡 采 用 东经 112. ° 5 ER RBS АЯ RE 

关于 出 界 各 国 各 地 区 的 标准 时 人 间 ， 可 查阅 甘 版 无 线 电信 号 表 第 5 卷 CAdmiraly List 
of Radio Signals Volume V) 也 可 参阅 世界 时 区 图 和 英 版 或 美 版 《航路 指南 》(Pilots 
Sailing Direections) 














四 、 平 阳 时 的 不 均匀 性 


1. ЖЕ 

19 世纪 中 村 以 来 ， 科 学 家 们 发 现 她 极 《 南 和 北 》 在 地 面 上 约 24 x 24 Ж? 的 正方 形 范 
围 内 移动 着 ， 其 瞬时 极 对 平均 极 的 摆动 振幅 在 0 ”.3 以 下 , .平均 为 0” 15,. BETIS ELEC 
均 极 移动 的 周期 约 431 天 ， 极 移 的 方向 ， 按 反 时 针 ， 有 时 向 内 螺旋 移动 ， 有 时 向 外 螺 矿 移 
动 。 如 图 4 一 2- -So 

级 移 的 永 因 是 由 于 地 球 并 非 静 正 的 绝对 刚体 ， 而 是 具有 弹 福 变形 的 刚体 ， 纪 地 球 表 面 
大 部 被 水 和 空气 所 包围 的 缘故 。 

极 移 现 象 使 得 世界 各 却 的 经 纬度 湖 时 变化 。 因 而 各 地 天 文 台 测 量 所 得 之 平阳 时 
UT) 就 所 一 致 ， 必 须 经 过 修正 各 自 极 移 的 影响 才 得 到 全 世界 统一 的 平阳 时 印 世 界 时 
(UT). 

2. 地 球 自转 的 不 勾 性 

"近代 发 现 地 球 自转 是 不 均匀 的 ， 具 有 以 下 三 种 变化 ; 

D 长 期 变化 

;于 潮汐 麻 村 和 气象 的 原因 ， 每 100 年 使 得 平 附 日 增加 0.500164; 

D 季节 变化 

由 于 地 球 琢 面 的 季风 《夏天 由 海上 网 往 陆地 ， 冬 天 出 巾 地 吹 往 海上 ) 使 流动 的 空气 重 

“123， 

















最 每 年 达 300 万 亿 吨 ，3 引 起 地 球 重 心 稍 有 变化 ， 使 得 平阳 莫 变 化 的 振幅 最 大 可 达 寺 
0503, Л #15 0.8042. JL H5 -0.5023; 


1910.0— 1913.80 fz Fb) 


1943.0— 1946.00 fir Ep ) 























0.3 г T 
| 6.3 
92 | 02 
| ол | 0.1 
ү? ybe- 

+01 | EI 
+0.2 ! 492 
+0.3 | 303 

463 002491 x ол 02 Гоз 

(Z) 
图 4—2-5 


O) 不 规则 变化 

其 变化 原因 说 法 很 多 ， 一 般 认为 是 由 于 地 球 内 部 物质 的 迁移 ， 比 如 地 震 ， 但 也 可 能 与 
АНЯ. ЕН, ЮЖН. 

由 于 地 球 自转 的 不 均匀 ， 使 得 建立 在 周 日 视 运 动 基础 上 的 世 春 时 系统 〈 平 太阳 时 间 单 
位 与 平 太阳 时 刻 ) 就 不 均 匀 了。 这 种 不 均匀 引起 的 误差 对 天 文 航海 《和 航空 、 大 地 测量 
等 ) 是 微不足道 的 ， 但 对 现代 一 些 需 要 更 精确 时 浊 的 部 门 则 显得 不 够 了 。 


五 、 原 子 时 与 协调 世界 时 


宏观 世界 中 ， 物 质 能 量 的 变换 是 连续 的 ， 微 观 世 界 中， 物质 〈 如 分 子 、 原 子 、 原 子 
核 》 的 能 最 变换 则 不 然 ， 是 “跳跃 ”的 ， 称 为 “ 喇 迁 ”。 原 子 从 低能 级 向 高 能 级 或 者 相反 跃迁 
时 ， 以 电磁 波 的 形式 向 外 界 吸收 或 释放 电磁 能 量 ， 并 对 应 着 极为 精确 而 又 稳定 的 频率 。 原 
子 时 就 是 利用 原子 能 级 跃迁 频率 振荡 周期 的 时 间 为 基础 的 时 间 单 位 。 

1. 旗子 时 AT (Atomic Time) 

1967 年 10 月 第 13 届 国 际 度量 衡 会 议 规定 、 以 Cs GAD 原子 基态 的 两 个 超 精细 
能 级 之 问 在 零 磁 场 中 跃迁 辐射 振荡 9,192,631,770 周 所 持续 的 时 间 为 一 个 原子 时 秒 长 。 按 
照 这 釉 秒 长 建立 的 时 间 系 统称 为 原子 时 (AT)。 这 种 原子 钟 的 时 间 每 30 万 年 才 差 1 Фр 
钟 。 

既然 原子 时 如 此 精确 ， 能 否 取代 世界 时 〈UTi) 527 不 行 。 因 为 世界 时 系统 与 人 们 纪 
常生 医 帘 切 ， 航 海 、 航 空 、 天 文大 地 测量 等 许多 部 门 都 离 不 开 世 界 时 系统 。 原 子 时 的 秒 长 
与 世界 时 系统 平阳 时 的 秒 长 并 不 完全 一 样 。 随 着 时 间 的 推移 ， 两 者 就 有 显著 差别 。 从 
1958 年 建立 原子 时 起 到 1971 年 底 ,原子 时 超前 世界 时 近 108$， 各 使 用 部 门 意见 很 大 ， 经 国 
际 协 商 ， 产 生 了 “协调 世界 时 ”。 

2. 协调 世界 时 UTC CCoordinated Universel Time) 

-124° 


























协调 世界 时 旦 按 赂 原子 时 《AT) (S KO ЖИЕ НЗ. УВЕ CUT) 的 差 
额 ， 规 定 不 得 超过 土 0.59。 协 调 世 办 时 CUTC) 不 是 一 种 独立 的 计时 系统 ， 而 是 以 原 了 时 
为 基础 ， 受 世界 时 控制 的 计时 服务 方法 。 或 者 说 ， 协 调 世 界 时 是 受挫 界 时 控制 的 原子 村 。 

当 协 调 世 办 时 《UTC》 与 世界 时 《UTI》 相 着 超过 +0.9 时 ， 归 做 1 ИБЕРИИ 
Cn 15 йай 18), BEER 由 册 六 秒 ) 的 时 间 由 国际 时 间 局 《BIH》 事 先 发 出 通知 ， 一 
般 在 每 年 的 6 月 底 或 12 НАНТ (1974 oL E ТАЕ З ЛЕОН, Же 
种 情况 。 

(D Е > 

规定 ，x 月 30 日 (或 31 Н) (fo 23"59"60% 之 后 的 下 一 秒 为 次 日 的 00m00m"00;， 即 增 
Ju 15S、 如 图 4 一 2 一 6 GR), ЖАН 605 4: 05 Zb, 














ав 
1 
Ki 
Ld ПО зи 
А Ad do du pal. i 
565 575 58% sos 60° | 10% 15 № У 6] 30 1 2315996076 
6H30H 2» nm нуно" UTC 
| 
CPEB 
事件 
| вами 一 一 | 
| | 
565 57% 585 |05 15 25 35 45 5% 6H 30H. 23" 59" 58.9 
6H30H 23"59" — + 07 TJ iH oo" UTC 
( 乙 ) 负 跷 秒 UTC BEP BUE 
#425 


QD АВК (РЁ) 

йж: «Азон (或 31 A) 23°59"58° 之 后 的 下 -一 秒 为 次 日 的 00 007007, Bak 
少 18。 如 图 4 一 2 一 6 ( 乙 )， 跳 秒 “ 事 件 ? 发 生 在 585 至 0° 之 问 。 

协调 世界 时 丁 1970 年 申 国际 无 线 电讯 咨询 委员 会 第 12 次 会 议和 第 14 次 国际 天 文学 
联合 会 通过 ， 并 于 1971 年 12 月 31 日 做 了 一 次 减 05.1077580 的 特殊 跳 秒 。 这 样 ， 从 1972 
年 1 月 1 日 起 ， 原 子 时 比 协调 世界 时 整 多 105， 做 为 一 个 历史 常数 保存 下 来 。 从 1972 年 1 
月 1 日 至 1983 年 7 月 1 日 共 进 行 7 КЕШ. ЖИ, 601983 41.7 月 1 日 ， 原 子 时 比 协 
RRR T 17 秒 。 
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RET 1981 4. 1 H 1 日 起 出 中 国 科学 院 陕西 天 文 台 用 BPM 呼号 开始 发 播 对 时 信 
号 ， 包括 协 请 世界 时 《UTC) 和 世界 时 CUT), ER CEB) MÆ 6。 经 国务 院 批准 及 
1981 年 7 月 ! 日 起 ， 上 海天 文 台 停 止 播发 对 时 信号 。 


$4—3 天文 钟 与 世界 时 














天 文 定 位 必需 知道 天 体 的 位 置 ， 而 天 体位 置 是 随 着 时 间 的 变化 而 变化 的 。 在 《 朋 海 天 
文 历 》 中 按 全 年 的 此 界 时 《 即 格林 时 T. 列 出 了 各 种 天 体位 置 的 数据 ， 只 皮 知 道 测 天 时 
刻 的 世界 时 ， 重 可 求 出 天 体位 置 。 本 节 主 要 介绍 如 何 求 得 测 天 时 肇 的 世界 时 





一 、 天 文 钟 (Chronometer) 


天 文 钟 的 用 途 在 干 阔 出 准确 的 世界 时 Ts， 它 是 一 种 精密 的 计时 仪器 ， 或 叫 宪 时 仪 
器 。 舰 船上 配备 的 主要 有 机 械 天 文 钉 和 石英 天 文 钟 ， 前 者 蕊 逐步 为 后 者 所 取代 。 我 国 旧 前 
生产 的 看 英 天 文 钟 主要 有 :100A 32, 1008 型 和 SY 一 2 型 ， 它 们 的 结构 大 同 小 内， 于 要 
包括 品 体 、 电 子 线 路 和 干电池 等 ， 详 细 情 况 和 操作 使 用 保养 六法， 可 根据 本 般配 备 之 下文 
钟 型 号 参阅 其 说 明 书 自学 掌握 之 ， 现 仅 介绍 其 一 般 特点 和 注意 事项 。 

1. 石英 天 文 钟 的 一 般 特 点 

CD жж. ЖЕ, Tik, (An. 1008 型 天 文 钟 ， 在 温度 为 -10C — SOC 范围 内 工作 
э], Æ ACCEA, AR PIPER AE AS BERE 0.5 Ëb; 

(2) Phil Аз}, ЗА 和 调整 快慢 装置: 

G) ЧАН, FPE f E EP BE. 

2. 一 般 广 意 事项 

<O 防潮 、 咏 止 剧烈 磁 撞 或 震动 ， 不 要 靠近 强 磁 场 ; 

(2) 二 电池 应 按时 更 攀 ， 一 般 一 年 换 一 次 ; 长 斯 不 用 时 应 取出 干电池 。 





二 、 天 文 台 播 发 的 对 时 信和 号 


天 文 钟 所 显示 的 时 刘 叫 钟 时 CT (Cloke Time)， 它 是 否 准确 ， 应 依照 天 文 台 (不 是 
一 般 广 找 电 台 》 播 发 的 无 线 电 对 时 信号 来 校对 或 测定 。《 航 海天 文 历 》 附 圾 的 表 5 刊载 了 
世界 各 国 和 地 区 发 播 时 号 的 地 点 、 时 间 、 频 率 和 时 号 样式 可 做 为 对 时 的 依据 。 

1. 时 号 样式 

CD 国际 式 ， 分 新 上 间 两 种 时 号 ， 卓 国际 式 时 号 在 每 分 钟 的 最 后 播发 二 长 音 Cd, 
莽 后 一 长 春 的 终了 表示 新 的 一 分 钟 的 开始 ; 新 国际 式 时 号 则 播 6 + S W 
(人 >, ҖЕ АНЫК 1 秒 钟 ， 最 后 -… 短 音 的 开始 表示 新 的 一 分 钟 的 开始 。 

《2》 平 时 式 ， 在 每 分 钟 的 整 分 开始 时 娠 播发 一 长 音 ， 其 祭 每 秒 一 个 短 音 ， 即 每 分 钟 内 
开始 为 一 长 音 ， 其 后 为 59 个 短 音 。 航 海上 采用 这 种 时 号 对 时 较为 方便 。 

G) 科学 式 ， 把 5 分 钟 等 分 为 306 个 时 号 ， 其 中 每 分 钟 开 始 叶 刻 为 一 长 音 ， 长 余 为 短 
音 ， 即 每 分 钟 肉 等 分 为 51 个 时 号 ， 开 始 为 一 长 音 ， 以 后 为 60 个 短 音 ， 这 样 ， 对 时 精度 可 
АТЛЫ Bj, 

2. BU X SERE 

- i26* 



































从 1981 第 7 月 1 及 起， 陕西 蒲 城 天 文 台 播 发 BPM 时 号 。 当 时 包括 平时 式 和 科学 式 
Я, М 1985 年 1 月 1 日 起 ， 停 发 科学 式 ， 只 发 平时 式 ， 其 有 关 数 据 摘录 如 下: 

Weg. 北京 时 间 《世界 时 ) 

25% — s"—is^ (010 

5 Je 865 i7—09^ (9—19) 

юж ж 24 

15 ЈЕ 9"——17% (1—9) 

程序 ， 

59"00°—59"405 或 29"00* 一 29"40*BPM 电码 呼号 (40 fj) 

59 40 一 60 00 29 40 一 30 00 BPM 语言 呼号 (20 fh) 

00 00 一 10 00 30 00 —40 00 BPM. 时 号 CE UTC, 1098 

10 00 — 1500 40 00 —45 00 无 调制 载波 《5 2r RD 

15 00 — 25 00 45 00 —55 00 BPML 时 号 CE UTC, 10 Я 

25 00 一 29 00 55 00 —59 00 BPM, 时 号 〔〈 发 UTi，4 分 钟 ) 

3, 外 国 对 时 信号 的 儿 种 制式 

目前 ， 世 界 上 闫 多 数 授时 癌 发 播 的 对 时 信号 ， 都 是 协调 世界 时 《UTC)。 击 航海 上 使 
巨 的 时 间 是 世界 时 《UT)》。 所 以 ， 在 收听 协调 世界 时 《UTC》 对 时 信条 测 定 钟 差 时 ， 为 
了 精确 、 还 须 收 听 协 调 世 界 时 的 改正 值 《DUT,)， 才 能 得 到 精确 的 世界 时 CUT, Hu 

UT, - UTC-DUT, 

ЖЕ DUT, 的 数值 不 超过 土 0.9 秒 钟 。 

下 而 介绍 外 图 见 仿 主要 授时 台 的 无 线 电 时 间 信 号 。 

1. 英国 式 (ENGLISH) 

英国 式 时 号 采用 平时 式 。 发 播 前 5 分 钟 开始 (55"005~00%003)， 每 秒 内 发 0.1 РЙ 
脉 评 信号 ， 整 分 钟 脉 部 长 度 为 0.4 秒 。 长 脉冲 的 开始 为 对 时 参考 点 。 

为 了 满足 对 世界 时 《UT,》 用 户 的 须要 ， 英 国 式 时 号 还 播发 DUT, 编码 。 按 照 国 际 无 
ЖЕЕ A (CCIR 的 规定 ， 如 果 在 整 分 后 第 1 秒 到 第 8 # IRURE n тив 
号 ， 则 表示 改正 值 (DUT' ХЕ n 0.1%, Ш, 

РОТ, =0°1 xn 
ЗП ЖЕ 9 秒 到 第 16 秒 之 间 发 播 m А-и REP Не, MARKER (DUT) ЖД 
m^ 0.12, BD 
DUT,--051xm 
如 果 没 有 加 重 秒 信号 ， 旭 表示 ; 
DUT,=0 
табл, 一 般 是 将 秒 信号 延长 、 加 售 或 音频 调制 。 
. 美国 式 (UNITED STATES) 
美国 式 协调 世界 时 信号 也 是 从 55"005— 00"005 ЖЕ, JR 5996, ЧР 
ibis. УЗВ, SR 1 个 长 信号 “长 信号 的 开始 表示 整 点 钟 。 

fk 5 Ви, # 1 分 钟 的 第 29 秒 和 56~59 秒 不 发 秒 的 脉冲 信和 号。 为 了 区 别 各 分 钟 的 

信号 , ТЕ 55" W 515. 56" 的 525. 57" 的 535. 58" 的 545 和 so" fio 51° 到 555 等 ， 都 不 发 
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秒 的 短信 号 。 
在 565—595 期 间 ， 用 摩 斯 码 播放 DUT, Iñ, 
正 的 DUT 值 ， 播 放 字 母 A 和 一 个 数字 ; 
А DUT 值 ， 播 放 池 母 S 和 一 个 数字 ， 如 
АЗ (+ —* *—) XR DUT,-4053 
S4 Ce —) 表示 DUT) = -054 
©. Ж (FRENCH) 
法 国 式 时 号 为 平时 式 。 改 正 值 发 放 方 式 为 : 
DUT, ZERO (DUT; 2050) 
DUT, PLUS М (DUT, 为 正 》 
DUT, MOINS N (DUT, 为 负 ) 

这 里 

















DUT,- +N x05.1 
式 中 N 是 数字 1 ET 

©. MRA (USSR) 

原 苏 联 式 时 号 多 为 秒 信号 和 科学 式 时 号 。 其 改正 值 是 在 CCR 码 后 边 发 播 DUT 的 
同时 ， 增 加 一 个 从 21-8933] 24 秒 或 者 31 到 34 秒 的 相似 码 (dUT1》， 将 4UT) 后 边 的 数 加 
到 DUT! E. EA 

UT;-UTC - DUT,*dUT, 
每 个 加 重 的 秒 信号 代表 DUT, НЕХ 0.02 秒 。 

此 外 ，DUTi+dUT, 的 值 还 可 以 用 莫 斯 码 表示 。 用 3 个 数字 来 发 送 ， 第 1 个 数字 表示 
正 负 符号 ，1 表示 正 值 ;0 表示 负 值 ， 后 面 紧 跟 的 2 个 数字 ， 表 示 其 绝对 值 。 例 如 : 

156= +0.56 # 
0347 -0.34 种 

这 些 数 字 传送 时 ， 伴 随 着 相当 于 3 个 长 划 《〈 近 900 毫秒 ) 的 间隔 。 在 1 分 钟 内 ， 这 … 
信息 重复 10 至 15 次 ， 每 3 个 数字 群 之 间 由 标记 〈(， -“) 相 分 隔 。 

关于 世界 各 地 电台 发 播 无 线 电 对 时 信号 的 发 播 地 、 呼 号 、 位 置 、 播 送 时 间 、 频 率 和 时 
号 样式 等 ， 可 查阅 ; 

Ф. 我 国 《航海 天 文 历 》 的 《 附 表 》 中 表 3 无线电 时 号 ? 表 ， 或 者 

©. 国际 电 联 的 4 无线电 定位 及 特别 业务 电台 表 ”( 即 第 6 表 )， 或 者 

©. 英国 的 “无 线 电信 号 表 ?” 的 第 5 卷 中 的 有 关 部 分 。 


三 、 天 文 钟 的 钟 差 和 日 差 


1. 钟 差 (CE) 
同一 时 刻 ， 天 文 钟 钟 时 与 世界 时 之 差 时 做 该 天 文 钟 该 时 刻 的 钟 差 CE。 即 
ЭРЕ СЕ = 世界 时 Tc- 钟 时 CT 
上 式 中 ， 由 于 钟 面 为 05—12" 制 ， 所 以 ， 钟 差 最 大 不 超过 12^. 
ЖЕНЕ, AZA: 当 钟 时 比 世界 时 快 ， 即 钟 时 CT> 世界 时 To, ЭРА CE 为 负 
CS 反之 ， 为 正 〈+) 
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2. A% 

天 文 钟 尽管 十 分 精密 ， 出 于 制造 工艺 水 平 所 限 和 受 外 界 条件 的 影响 ， 通 常 天 文 钟 不 能 
保持 固定 不 变 的 钟 差 。 钟 差 每 天 的 变化 最 就 叫做 日 差 。 例 如 ， 某 天 文 钟 连续 校对 几 天 ， 和 镁 
天 同一 时 刻 的 钟 差 为 ; 

335, +75, +118, +155, өөө 显然 ， 读 天 文 钟 的 日 差 稳定 为 +4s。 求 平均 日 着 的 公式 
最 新 测定 之 钟 差 (CE, ) 一 前 次 测定 之 钟 莽 (CE, ) 

к ТК КҖ (АТ) 

НЕ (+), ЖЕНИ, 

нж CO, ЖЖ НА, 

例 4—3—1, 199446 8 H 1H, Тъ= 02^ ЖИРЕ СЕ, = +1"20°, 8 H 4H То=03* 
测 得 钟 差 CE,= +1"28°, ЖН 257 


НЯ = 








м: 
 CE,-CE, ("28)-(41"20) ,8 _ s 
НЯ ат с 4 "tr +2 
该 例 答案 表示 小 天 文 钟 每 天 慢 25, 
НЕЯ: 


(D 日 差 是 衡量 天 文 钟 质量 优 劣 的 一 个 标准 。 日 差 愈 小 〈 一 般 不 应 超过 土 5) duda 
Ж, KRE UR КЩ, ИЖ. 
О) 根据 已 知 的 日 差 可 以 算出 未 来 〈 测 天 ) 时 刻 的 钟 差 ， 以 便 求 得 准确 的 世界 时 。 


四 、 求 测 天 时 刻 的 世界 时 


Г. 用 船 时 Ts 和 时 区 号 数 ZD 求 近似 世界 时 

出 士 天文 钟 钟 面 按 0—12 计时 ， 而 世界 时 按 05—24° 计时 ， 为 了 防止 钟 时 与 世界 时 
相差 12"， 应 先 用 船 时 Ts 和 时 区 号 数 ZD 求 出 似 近 世界 时 。 

俩 4 一 3 一 2，1994 年 10 月 20 Н, ЖЕТ, = 04"20"， 经 度 ic= 122? 40° Е, ЖИ 
格林 时 Ta。 
解 ， 











T,= 04°20" 10.20 
= 一 8 
T,* 20'20" 1019 
2. 求 测 天 时 刻 的 钟 差 
天 文 钟 如 果 没 有 钟 差 ， 则 其 显示 的 时 间 就 是 世界 时 《不 差 12*)。 但 是 通常 天 文 钟 都 
有 钟 差 和 日 差 。 为 了 求 得 沿 天 时 刻 的 世界 时 ， 就 必需 求 出 测 天 时 刻 的 钟 差 ， 其 计算 公式 为 
油 天 时 刻 的 钟 差 = 最 近 一 次 测定 钟 差 + СНЕ x 间隔 天 数 ) 
式 中 ， 间 隔 天 数 为 从 最 近 一 次 测定 钟 差 的 时 刻 到 测 天 时 刻 之 闻 的 天 数 。 


例 4 一 3 一 3; 已 知 1994 年 8 月 5 日 Tol=03*， 测 定之 钟 差 为 +1"285， 日 差 为 +25， 求 
8 月 8 日 般 时 了 Ts=05"(ZD=-8) 的 钟 差 ? 
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T, -05'00"s.8 





Z 7-5 НИ 
T, #210087 
T, =03 85 _ 





AT = 18" 十 2 无 =2.75 天 
ВЕ = 1728 Н Ж x AT = 117285425 x 2.75 一 +1"335.5 
3. 用 秒表 求 刹 天 时 刻 的 钟 时 
天 文 钟 通常 周 定 放 管 在 海 图 宝 的 专柜 中 ， 不 袜 随 便 拿 来 拿 坪 ， 黄 至 拿 到 申 板 上 。 为 了 
测 天 的 记 时 ， - 般 利 用 移 表 或 测 天 电 -十 表 记 时 ， 其 方法 有 一 : 
CD 党 比 对 后 测 天 
先 比 对 是 指 先 与 天 文 钟 比 对 启动 秒 形 、 路 记 下 局 动 秒表 二 钟 时 ， 然 后 测 天 ， 则 ;， 
测 天 时 刻 的 钟 时 = 局 动 秒表 之 钟 时 + 测 天 时 刻 秒表 之 时 间 〈WT) 
(2) 先 测 天 后 比 对 
是 指 测 天 的 时 候 局 动 秒表 ， 然 后 与 天 文 钟 比 对 ， 记 下 停止 秒 〈 或 记录 秒表 时 间 ) 之 
钟 时 ， 则 





测 天 时 刻 的 钟 时 = 停止 秒表 (或 记录 秒表 时 间 〉 之 钟 时 一 停止 秒表 或 记 菜 ) 
的 秒表 时 间 
现 将 求 测 天 时 刻 的 此 界 时 综合 举例 如 F + 
例 4 一 3 一 4: 1894 7 Н 16 НЯ Т; 03"56", 2 д.= 119° 38" E, ЯЗ 
"00%, 7 H 12 日 世界 时 То = 03" Z 86900-02716, НЕЖ—0$3, ХИ 
AZERE 032325, RWR MA ВЕ TG? 
Е ЖЕН НЫ НЕ 
T = 03'56" 7.16 
ZD- -8 
ЕТ‘ 19'56” 7.15 
zs ЕЗЕРА Е 
测 天 时 刻 之 近似 世界 时 T。= 19"56” 7.15 
前 次 测定 钟 闫 之 此 界 时 了 u =03*00" 7.12 
间隔 天 笋 AT = 16"56”+ 3 天 一 3.7 天 
Ж ЖЫ ЕУ 26 = —2"165+(—05.3 x 3.7)= -02175 
Gh. 求 宰 天 了 时刻 之 世界 时 TG 
启动 秒表 之 钟 时 一 07 55"005 
测 天 时 刻 之 秒表 时 间 = +3"32° 
测 天 时 刀 之 钟 时 “一 07 58732 
测 天 时 刻 之 钟 差 = -02"17° 
油 天 时 启 之 世界 时 T。 = 19 5615 745 
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$4—4 用 《航海 天 文 历 》 求 天 体 时 角 和 赤红 
一 、《 航 海天 文 历 》 及 其 《 附 表 》 有 关内 容 简 介 


《航海 天 文 历 》( 以 简称 《年历 》) ЗЕ ЕЕ. HAREAN (47:00) Hi 
中 国 科学 院 紫 金山 天 文 台 亡 算 组 编 算 ， 海 军 航 海 保证 部 出 版 ， 包 括 《年历 》 及 其 《 附 表 》 
两 本 , 《年 历 》 每 年 出 版 一 次 ,，《 附 表 》 可 长 期 使 用 。 

《年 历 》 中 主要 包括 “天 体位 置 ”家 和 4 人 恒星 视 位 置 ” 表 ， 此 外 尚 有 :天象 纪要 、 四 星 纪 
要 、 北 极 星 高 度 求 纬度 、 北 极 星 方位 角 表 和 说 明 等 。 

《 附 表 》 中 主要 包括 天 体 时 角 、 赤 纬 的 内 揪 比 例 表 和 无 线 电 对 时 信和 号， 此 外 尚 有 日 
ЯН. АЖЕ. ПАЛ Ар, жау АИ КАИ 
ЛЕЖА ОЕ), 其 它 内 容 以 后 介绍 。 

1.“ 天 体位 置 ? 和 “恒星 视 位 置 ? 表 

在 “天 体位 置 " 表 中 ， 按 世界 时 Te ARI 整 小 时 直接 列 出 太阳、 金 旺 、 火 星 、 本 是、 上 土 
星 和 月 亮 的 格林 西行 时 角 和 赤 纬 ， 其 表 列 值 的 精度 为 0 和 .1。 如 果 查 表 的 世界 时 不 是 整 小 
时 ， 则 剩余 的 分 、 秒 相应 和 值 可 由 《 附 表 》 表 ГАЗЕ EX HE DIL Ж” Ж je He EE RUE 1 
整 小 时 列 一 次 春分 点 格林 西行 时 角 ， 主 要 用 于 求 其 它 众多 的 恒星 的 时 角 。 

“恒星 视 位 置 ? 表 中 列 有 159 颗 恒 星 的 每 月 15 НОТ (x 0 和 赤 纬 值 ， 精 度 为 
0” -1， 同 时 列 有 供 参 考 的 各 恒星 的 亦 经 〈oxJ， 精 度 为 1"。 对 于 航海 上 常用 的 43 МНЕ 
星 ， 则 另 列 一 表 印 成 插页 以 便于 使 用 。 

2. FF fa £ kok t: 

由 第 三 章 天 体 视 送 动 可 知 ， 各 种 天 体 由 于 其 运动 的 情况 不 同 ， 其 时 角 的 变化 速度 是 各 
不 相间 的， 而 且 本 身 的 时 角 变 化 也 不 是 等 速 的。 化 《 附 表 》 中， 按照 不 同 的 天 体 ， 放 每 小 
时 的 时 角 基 本 变 最 也 不 同 ， 为 了 计算 上 的 方便 各 取 最 慢 的 变 且 , 例如 : 

太阳 和 行星 14? 59^ .0 








A 亮 14° 197.0 
# 分 点 15°02'.5 
3. ВЛ (А) 


每 小 时 内 天 体 时 角 的 实际 变量 超出 “基本 变量 ?的 部 分 ， 叫做 时 角 超 差 A。 由 于 时 角 的 


实际 变量 总 是 大 于 《或 等 于 ) 基本 变量 ， 所 以 超 差 A 永 为 正 〈 或 为 零 )。 各 种 天 体 时 角 的 
实际 放量 及 超 差 A 兄 表 4 一 4 一 1。 

















3 4—4—1 
天 ж | 每 小 时 时 角 实 际 变量 | 每 小 时 时 角 基本 变量 ЕА 
ж 阳 * 14* 59° 7—15% 0072 ' i 077-172 
£ а 5 14° 59° 0—15 ° 04^ 2 | 0'0-5' 2 
хи: 15° 007 3—15°087 6 | 14° 597 0 173-4756 
K. XA 15° '8—15°02' 9 || 278-379 
F B w | astoz amsa | 3549353 
А #› 14*19' 0—14° 377.0 | 14^ 19^ 0 0' 0-18 0 
dS T 15*02' .5 | 15° 02',5 Д 0 








由 上 胡可 知 ， 太 阳 和 行星 的 时 角 超 差 各 不 相同 ， 但 变化 都 不 大 ， 在 一 天 内 的 变化 则 更 
是 微乎其微 。 所 以 ， 在 《年历 》 的 “天 体位 置 ” 表 中 ， 它 们 的 时 角 超 差 A， 短 天 只 给 出 一 次 
数值 ， 列 在 每 天 各 天 体 的 时 角 值 最 下 边 ; 

月 亮 的 时 角 超 差 变 化 范围 较 大 ， 且 全 天 内 的 变化 也 显著 。 所 以 ， 月 党 的 时 角 超 差 A 每 
小 时 给 出 一 次 数 值 ， 列 在 每 小 时 时 角 值 的 右 侧 ， 春 分 点 有 时 角 呈 等 速 灾 化 ， 即 实 路 变量 与 基 
本 变量 相同 ， 所 以 没有 超 差 。 

4. ЖЗ CAD 

BR fb ig hira 09 35 БЕТЩ ЕЕ A. KHAA {т CD E IA MM 
所 以 ， 在 《年历 》 的 “天 体位 置 ” 表 中 ， 它 们 的 赤 纬 差 数 ， 每 天 只 给 出 一 次 数值 ， 列 在 每 天 
各 天 体 的 赤 纬 值 最 下 边 ， 同 理 ， 月 亮 的 赤 纬 差 数 A 则 每 小 时 给 一 次 数值 ， 列 在 每 小 时 赤 
Иш АЧ DIL 








二 、 求 太阳 、 行 星 、 月 亮 的 时 角 和 赤 纬 


1. 计算 式 

用 《年 历 》 求 太阴 、 行 星 、 月 亮 的 烙 林 西行 时 角 tc 和 赤 纬 5 的 计算 式 为 
to = t, + At + AU (4—4—1 
8-3 +A 04 一 4 一 1 


式 中 ，t6 一 世界 时 的 整 小 时 的 格林 西行 时 角 
At 一 世界 时 剩余 分 、 秒 的 时 角 基本 变量 
At/ 一 世界 时 剩余 分 、 秒 的 时 角 超 差 
à! 一 世界 时 的 整 小 时 的 大 纬 
A5 一 世界 时 剩余 分 、 秒 的 赤 纬 差 数 
2. ЖЕ 
(OD) Жк’. 6’. А.А 
REMER ERARI hht, di KED ПОЧВЕ R PERERA РЯ 
filtfü ta’ MARA, НЫЕ СНА ИОНЫ ARR ES ЕД; 
(2) ЖА, 41’, Ад 
АЕН 9. №, Hi (PH de» ЖЕЛЕ At， 并 且 在 表 1 ffs 
— КАНАЛЕ. ВЮ At”; ВИ BARES EA 查 取 剩余 分 、 秒 的 
ЗЕ Аб 
(3) Жы, Š 
RAR (4 一 4 一 1) 和 (4—4—1/) 计算 得 天 体格 林 西 行 时 角 to ARE ó, 
由 《年 历 》 摘 录 有 关 数 据 如 表 4 一 4 一 2 和 表 4 一 4 一 3。 
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ЗЛ 16, 17, 188 天 体位 置 19944 BUR 136, 137, 138 










































































































Е Dxm iux а EH x HR x B | t E Е 
时 [sem m | 格林 时 钊 | ж в | 格林 时 角 | я © [вама Ж в [енна [ж 时 
LEF, енна жж 
р 可 
001180 55.3 М18 59.7|150 10.5 N24 37.8|210 55.5 №08 29.£|017 32.6 512 49.7 00 
01195 552 19 00.2165 09.6 24 38.1|225 562 08 30.5|032 35.3 12 49.6 ot 
5 021210 55.2 19 O0.8|l&0 088 24 3831240 569 08 31.3]047 381 12 495 02 
Я 03 |225 55.2 19 01.41195 03.0 24 38.51255 57.6 08 32.01062 40.8 12 495 03 
04 |240 55.2 39 020|210 07.1 24 38.3]270 583 08 3271077 43.6 12 494 04 
16 05 1255 55.2 19 02.61225 06.3 24 39.0|285 589 08 33.4]092 4&3 12 493 05 
Я өв |20 552 N19 03.1 |240 054 N24 3921300 59.6 NOB 3411107 49.1 512 492 өв 
07 |285 55.2 19 03.7|255 04.6 24 39.4|316 00.3 08 348 |122 518 12 491 97 
ов |300 552 19 0431270 038 24 39.6|331 010 08 355|137 546 12 490 98 
Ж [315 352 19 049/285 029 24 3991346 017 08 362[152 573 12 489 的 
n 101330 55.1 19 05.5|300 02.1 24.4011001 024 08 3701168 00.1 12 483 10 
11|345 551 19 0604315 012 24 403|016 03.1 08 377|183 028 12 487 n 
12 |000 55.1 №19 06.6 | 330: 00.4 N24 40.5|031 03.8 NOS 38.41198 05.6 512 487 12 
上 33|015 551 19 072|344 59.6 24 4071046 04.5 08 29.1]213 08.3 12 48.6 i3 
Зу 14 |030 351 19 078 |359 587 24 409/061 051 08 3981228 111 12 48.5 14 
a 15 [045 55.1 19 08.3 |014 57.9 24 41.2[076 05.8 08 40.5]243 13.8 12 484 15 
ZN 161060 55.1 19 08.9 |029 57.0 24 41.4|091 065 08 41.2|258 16.6 12 483 16 
17 [075 551 19 09.5 |044 562 24 416106 072 08 41:91273 193 12 482 17 
Æ 18 |090 550 N19 101 [059 55.4 N24 415|121 079 NOS 42.6|288 22.1 S12 481 Р n 
期 191105 55.0 19 10.64074 54.5 24 420|136 08.6 08 43.4|303 24.8 12 480: |. 19 
20 |120 550 19 1121089 5377 24 422]151 093 08 4a4.1|318 276 12 4&0 i 20 
— 211135 550 19 ILB[104 528° 24 4241166 10.9 08 4481333 30.3 12 479]205 59.4 08 50.3| 21 
2 $56 19 123 |i81 107 08 45.51348 331 12 473 220 017 08 $02| 22 
23 58.0 19 129 1 24 42.8196 114 08 462 358 12 477 040 50.2| 23 
10 A 106 А 392 3.7. А -01 f 0 
EI 133 [149 503 N24 430/211 120 №08 469018 38.6 0&4 SOS 50 
01 54. 141 |164 49.5, 24 432|226 127 08 47.6 |033 413 Š 08.7 50.1 
5 02 54. 14.6 |179 4&6 24 4341241 13.4 08 48.3|048 441 12 4741281 11.0 08 50.0] 02 
ГЕН 54 152 | 194 47.8 24 436 [256 141 08 49.0063 468 12 473|296 133 08 500| 03 
Оа |240 54: 152 |209 469 24 43:81271 148 08 4971078 49.6 12 473|311 157 08 495| 04 
17 05 Er 16:3 |224 461 24 4401286 15.5 08 50;4|003 52.3 12 472|326 180 08 499] 05 
Н os|z0 sa. 16.9 |239 452 N24 4421301 162 №08 51.2|108 55.1 512 47.1|341 203 508 498] 06 
07 [285 543 19 17.5|254 444 24 444]316 169 08 3139 123 578 12 470|356 226 08 49.8| 07 
98300 548 19 18.0|269 456 24 446331 17.6 08 $26|139 005 12 4&9|011 250 08 4927] 08 
农 09|315 348 19 18.6|284 427 24 443|346 18.2 08 533154 03.3 12 468/026 273 08 497| 09 
FB 161330 548 19 192]299 419 24 450001 189 08 540[169 060 12 467|041 296 08 40:61 10 
I1|345 548 19 19.7|314.4L.0 24 452|016'19.6 08 54.7]184 08.3 12 46.6|056 319 08 496| 11 
121000. 54.7 №19 20.3|329 40.2 N24 453103: 20.3 NOS 55.4|199 11.5 S12 46.61071 34.3 508 49.6] 12 
А 33|015 547 19 2081344 39.3 24 45.5046 21.0 08.56.1]214 143 12 46.5|086 366 08 49.5] 13 
аду 141038 547 19 21.4|359 38.5 24 452 061 217 08 5681229 170 12 464|101 389 08 47.51 14 
4 15045 54.7 19 220|014 37.7 24 459|076 224 08 57.5|244 19.8 12 463|116 412 08 49.4] 15 
161060 547 19 22.5 |029 36.8 24 46.11091 23.1 08 58.2|259 22.5 12 4621131 43.6 08 49.4| 16 
17|075 547 19 231 |644 36.0 24 463]106 238 08 58:9|274 253 12 4611146 459 ^08 493) 17 
星 но 546 NI9 23.61059 35.1 N24 464|121 24.4 №08 59.6| 289 28.0 512 460 |161 482 508 493] 18 
期 191105 546 19 24.21074 343 24 466136 251 09 00.3|304 308 12 459 126 503 08 492| 19 
^] 20120 546 19 248089 334 24 468[151 258 09 010319 335 12 459.191 529 08 492| 20 
EE is 19 293104 325 24 470/166 265 09 OLB|334 362 12 4581206 552 08 2| 2l 
22/1350 546 19 25919 318 24 4721181272 09 02:31349 390 12 457/221 575 08 49.11 22 
23 545 19 26.4 30: 47311 279 09 03.2 417 12 456 598 08 490] 23 
10 A +05 . y 17 A 197 
543 NIS 27 [149 301 N34 473 [211 286 NOS. 
011195 54.5 19 275|164 29.2 24 477|226 29.3 09 
$ 02|210 54.5 19 28.1|179 28.4 24 478|24t 30.0 09 0: 
я 81225 544 19 287] 194 275 24 480256 306 0 
94|240 544 19 2921209 267 24 482 3 09.067 
18 05|255 544 19 298|224 258 24 483 0 09 074 
Я 06|270 54.4 N19 30.3|239 25.0 N24 48.5 7 N09 08.1 
07|285 544 19 309|254 242 24 09 083 
08|300 54.3 19 31.4|269 23.3 24 48. 09 09.5 448 
农 09315 543 19 320|284 225 24 49. 99 102 44.7 |027 08 486] 09 
历 10|330 543 19 325|299 216 24 492 的 169 447] 042 ов 485) 10 
m 24 493 11:6 44.6057 08 485] 11 
№24 49.5 12.3 44.51022 S08 48.4] 12 
月 24 49.6 130 444087 324 08484] 13 
x= 24 408 137 43 4 
4 24 499 4i 42 15 
^ 24 501 1 441 15 
24 502 КЕ 41 17 
в NM 504 .5 440 18 
期 24 50.5 2 439 19 
24 507 9 43.8 20 
Е 24 308 15 437 21 
510 3 436 2 
23 514 .0 43.5 23 

















ЗИН 136, 137, 138 X fk br ш, 199445 5H 16, 17, 18 B 

















ET 5 # и Ав н 3 月 Г] 
н muere] 格林 时 角 ДЇ ж # ^ | ае не нро вре нр нє ит нае n 
Wi ° ftot tf B "| 时 ә edet $i c3 2 BP $39 5M OIM A 
00 |233 2881118 15.6 /1.! N16 444—069 (INTOY CO 98 47|10 35 
01 |248 31.3|132 45.7 112 16 37.5 069 68. 09 04 |10 45 
5 021263 333|147 159 11.2 16 306 078 || $6 09 18 10 53 
月 934278 36.2|161 461 1712 16 23.6 07.2 64| 09 30111 00 
941293 38.7[176 163 112 16 164 07.2 62| ma 09 39 |11 05 
16 051308 ai1 190 463 7/2 16 092 072 | 60 02 14103 21 [03 18103 16 07 14108 28109 48 11 là 
06323 4361205 167 113 NIS 020-674 ||N$8|00 49102 36]03 34103 32103 30107 26108 38 [09 5511 15 
Bem Ss тол UMS ее 34102 54 |93 46 [03 44 |03 42107 37[08 47010 ОТП 19 
© [333 4601514 122 1/3 13 471 075 || 5402 0193 ов [o3 56 03 54 03 эз [07 47 08 5510 07 11 22 
^K оороо 510/248 475 112 15 396 07? 52102 22 |03 21 [04 05104 04104 02 [07 55109 02|10 12[11 25 
nh 10 |023 535|263 17.7 113 15 319 077 50402 39103 32104 13|04 12|04 10108 03109 08]10 17]11 28 
m 114038 559|277 48.0 113 15 242 078 4503 11 |03 55 |04 30|04 29|04 28 [08 19109 21|t0 27111 34 
IN40|03 34|04 12104 44 104 43|04 42 |08 32|09 32110 35|11 40 
B BS 2541202 182 103 13 oes ore] 3503 53 04 27104 S6|04 55 04 sa og 43 09 42/10 42|11 44 

8 413 15 085 079 

3X) lalot 033132; 189 123 13 062 027 3004 08104 39 los d6 05 08 03 05 [08 53 09 solio 48 i: 48 
3» dS oralas 252 172 15 006 agy || 20а 32105 00 los 24 [05 23 05 23,09 10 10 04110 59 11 55 
AO Uia 492 170 14 dia ок мо 50105 16 [05 39 [05 зэ 05 38 [08 25 10 12111 68 [12 01 
105 1521294 156 2з 13 i62 МН ojos oslos э! [05 53105 5305 53 09 39110 28 lt 17/12 06 
в ^t S10]05 19|05 45 [06 07|06 07|O6 07109 53110 40 11 26112 12 
[3 1582 1320019 203 179015 279-084 || 2005 32105 ss [06 21|06 22/06 22 10 07110 52| 35[12 17 
MU sjos 210174 14 Но oss ]) 3905 44,06 13106 38106 39|06 39 10 24 li 06111 45112 24 
— 239|139 oeloes 314 £ 14 025 oss || 35105 51106 2206 48106 49 06 49]10 34 1) 14111 52 12 28 
3 208082 214 114 14 923 086) 40195 58106 31 [06 59|07 o0 07 o1 10 45 11 23111 59 12 32 
32/205 335|01 322 H4 13 452 ока || 4506 05 06 41 |07 12107 13 |07 14 0 58|1! 34|12 O7 12 37 

































00 |234 279 
от |249 304 
5 911264 329 
03 |279 353 
月 ва [294 378 
37 95 [309 403 
Н 96| 324 427 分 
ЦЕ ДЕ = А 
а 477 |22 zm 18101 20101 21 
Ж 09 [009 3011236 566 114 5 || 6621 37121 41121 45 56101 05 [01 11 
gj № 024 3261251 270 1/3 12 046 0990) в 10121147117 38 |00 53 [01 03 
3 [039 5511265 575 115 № 550 097 | 52128 50120 53120 55 34100 42100 56 
月 jen 200/294 383 113. M 388 098 ыза] го 2o [2o 22 20 м oi loo 25 oo 45 
5 11. х о 20120 22 |20 24 
知 14[085 024 309 290 175 1l 258 098 N25 20 2020 22 20 24 ЕЧЕН 
191100 049 [323 59:5 175 11 160 100 || 54119 58|19 59120 01 2 (00 02100 36 
+ 16115 0741338 100 715 AY 960 юар 3219 29119 5011952 2.100 06100 32 
17 |130 09% |353 00.5 175 10 560 100] 5019 40119 42 19 43 — [oo ol |90 29 
Æ 18 [145 123007 310 175 мю 460—107 |] 4519 23119 24 19 25 50j— — |00 21 
期 19 [180 141022 015 1/5 10 359 102 | sal o9 19 тоо u aj- —lo 14 
175 172|036 320 175 10 257 103 ]| 35/18 S7|is 58 18 50 32|— — |00 os 
190 197|951 025 175 10 154 2031 30|I 4718 47]18 48 25|— —|00 04 
22/295 2221065 330 115 10 051 10.4|| 205 2938 30 18 30 13|2 55 — — 
2%|220 245]080 03.5 115 09 547 104 5816118 Y4118 14 8 14 92 123 48|— 一 
. 18 00 5223 41| — 
001235 2711094 340 11.5 NO9 443—10.5 || $10] 17 46 [17 46[17 46 alza 33|— 一 
911250 29.6 |109 045 115 09 338 185 || 2017 31 17 31117 30 30/3 26|— — 
02 |265 320|123 350 11 09 232 1064 30117 14[17 14/1713 18 123 171— — 
63 [580 345 |138 055 115 09 126 107]| 3517 04[17 0411703 1023 uj— — 
04 |295 369 |152 360 119 09 010 107 || 4016 53116 52 16 52 02 [23 06|-- — 
05310 3941167 064 115 08 512 108 || 45116 40116 39 16 38 5222 S&|— — 
06| 325 41.9| 181 369 115 NO8 404—109 || 550116 25116 23 16 21 4022 501— — 
pio 4431196 074 173 08 295 o| 216 1716161614 35 一 





























08 |355 468 |210 379 274 68 185 77011 54j16 09116 07|16 06 
091010 49.31225 баз 175 08 076 170 = 16 015 58115.56 1641 








5 
Я 
18 
H 
农 
B5 
四 H 
A 
3; 
^ 


025 5171249 388 114 07 566 17 
040 5421254 09.2 115 07 A55 11. Es = а E La z E E 
121055 ` 56.7 |268 39.7 114 N07 34.4112] 中 ж 
13 [070 591 |283 101 114 07 232 112 1156 p 140 22s | ru 
1 |08s 0161299 з ие 07 120 Tl] ж | ола 的 00 ою 
312 109 fis 97 002 J 
161116 06.51326 412 1/4 06 49A ПА & | 084 376 215 494 | 347 276 
17 |131 090| 341 11.7 174 06 380 114 я я X 
18146 114|355 921 153 N06 266-125|] Н Ж 
FE 18Y 1591010 124 1/4 06 151 11.3 (ERTH rex 下 中 天 | еги я 
на 5 ненага тивна 
Ew Bis dá i БООЗ 6] в m |+ а [140 osis] 153 154 | 560 sea 
137 ИЗ 















































22 [206 nip EA n +оз 40 jm 29 05 041 isa 195 | 567 571 


н 
18 日 |+03 зв [ig 18 0553] 156 158 | 574 578 
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《年 历 》 附 表 d, НЯ. ЛАМ 14—43 






































Mmm Kar Kr Ko 

: йг 或 oE 或 下 

6 EP" | 大分 点 | 月 x 
ня ü & A d& ли ли 

0 1 29.9 1 30.2 1 25.9 0.0 0.0 6.0 0.7 12.0 1.3 
1 1 30.1 1 30.5 1 26.1 0.1 0.0 $.1 0.7 12.1 1.3 
18 1 34.4 1 34.8 1 30.2 1.8 0.2 7.8 0.8 13.8 1.5 
60 1 449 } 45.3 1 40.2 6.0 0.7 | 120 1.3 18.0 20 





#441: 19944 5 А 17 H, Ts=09"06", ж=114° 18’ .0E, ВНЖ Bb 
=01500"005, &h3i-—--017005, #b3ëB 057165 求 大 阳 的 格林 时 角 to 和 赤 纬 8? 
Ж. 1. 求 世界 时 Тс 
钟 时 = 01^00" 00° 
Ph + 01"025 
= + 05"16° 
T,= 01"06"18° 5.17 








2. Ж (46159 to ó 





в = 195° 54 (A= 10) 
At- 1^ 34.4 
AU [NT 
to 197° 29 4 


9 ° 13.5N(A = + 0,6) 
+01 
ô= 19° 13.6N 











[EE 


例 4—4—2. 1994 55 5 А 17 Н, Т;=18"59"4. = 121? 13^ .0E， 钟 时 = 10"55"00%, 
， 秒 表 时 = 04"38S$， 求 火 明 的 格林 时 角 ta НИЕ ó? 





ncemnns 
т. = 1859" su ФИН = 10'55"00 





= 钟 差 = — 00" 12° 
ZD 8 — 表 时 = +04 38 
тж 10 59” 517 T 10 S7 


to = 001° 18 «4 = 1.7) , sa ， 
$ à = 08° 54.0 (A= +07) 








А 147503 Ab- +07 
р = 08° SKTN 


+ 135 + 





PI 4—4—3, 1994 年 5 月 18 R, Ts= 0706", дс= 118° 24° OE, АЖ ЭНГ 
= 1105$, $E = -0I7105, ВЕ = 02728, ЖАНРЫ? 


acm ИГ = 11"o5"00* 
T. = 0706” 518 M тоз 

` a= 一 01 10 
20-8 Жн  02"28* 
T,= 23"06° 517 


T= 2306 18 517 





ta = 080° 035. (A= 117.5) 








$i qae 5-0 SEIN (A= +10.4) 
A 02 A ie 
to = 081° 354 = 7 


三 、 求 恒星 时 角 和 赤 纬 


恒 呈 二 于 距离 地 球 非常 非常 通 远 ， 它 们 在 字 宙 空间 的 运动 和 变化 ， 在 地 壤 上 米 看 ， 真 
EMPR. MA, CNAE S 和 赤 经 x 或 共 轿 赤 经 a”) 每 个 月 才 变 化 0.”1~0. 27: 
右 ， 内 此 ， 其 时 角 的 变化 可 以 认为 是 等 速 的 。 这 是 恒星 区 别 于 太阳 、 行 生 、 А 
要 特点 。 如 果 不 考 虑 这 个 特点 ， 像 太阳 、 行 星 、 月 亮 那样 ， 把 159 颗 伺 星 的 格林 西行 时 角 








mäi 1 小 时 给 一 次 数值 列表 ， 那 么 , CED) BARREAK WRA E 
一 特点 ， 则 可 大 大 省 赂 《年历 》 篇 幅 。 
1. 计算 式 
由 计算 式 (4 一 1 一 2》 可 知 ， 求 某 恒 星 的 格林 西行 时 角 包 的 计算 式 为 
tå- tota’ 
而 ш=ш +AU 
故 DE » 二 At +w (4—4—2) 


A, р 一 此 界 时 整 小 时 的 春分 点 格林 西行 时 角 。 
At 一 世界 时 剩余 分 、 秒 的 春分 点 时 角 变 量 
а’ ЖЕН 
出 于 各 个 恒星 的 赤 纬 ó Mikii x” ВН, А E) frt АНИ EUER 
中 ， 每 个 月 列 一 次 月 中 的 数值 ， 这 就 大 大 减少 了 篇 幅 。“ 恒 星 视 位 置 ? 见 《年 历 》 或 其 揪 
页 。 
2. НЕ 
а) жаш 
根据 测 天 日 期 和 世界 时 整 小 时 ， 出 《年 房 》 的 “天 体位 置 ” 表 中 ， 查 取 春 分 点 的 格林 本 
FIBER IG s ` 
(2) cR Ar" 
ЖЕНЯ. №, pa ФН ЕЖУ RB füdk Ac de pt AUS 
(3) Жх’, д 
根据 测 天 之 日 期 ， 由 * 己 是 视 位 置 > 表 中 得 反 所 测 便 星 的 共 罗 赤 经 e^ ， 间 时 在 取 赤 纬 
+ 136. 





ô 《注意 )， 为 了 达到 0 1003881, GISELE, 

(4) Же 

按 公 式 〈4 一 4 一 2》 算 得 恒 是 格林 西行 时 角 。 

Я 4—4—4. 1994 年 1 月 16 H, Ts- 19*22", Àc-121* 48’ 0E, ДВ KEB 
-11"20"7005, $p% = +00"03°, ЕЕ = +02"185, RE FER о to, 8? 

LA 





y) 钟 时 = 11"20"00* 

T,= 19'22 116 
$_ ЗЕ = +00 03 
ZD 8 E 02 18 





EL 
To= 1122” 116 T. = 122721 116 
280 ° 39.3 

5 362 

— x= 2° 078 _ 

217° 213 8=16° 297 8N 






四 、 由 格林 西行 时 角 tc 求 地 方 半圆 时 角 上 


由 前 可 短 ， 根 据 测 无 的 世界 时 ， 通 过 查 《年 历 》 可 以 
求 出 天 体 的 格林 西行 时 角 和 赤 纬 ， 将 时 角 变 为 格林 半圆 时 
角 后 ， 其 数 什 便 等 于 该 天 体 在 地 面 上 投影 点 的 经 度 ， 其 赤 
纬 便 等 于 投影 点 的 纬 底 ， 这 就 解决 了 天 文 船 位 圆 的 圆心 问 
题 。 但 症 ， 在 通常 的 天 文 定 位 解 算 天 文 三 角形 时 〈 邑 82 
一 4)， 起 要 用 到 天 体 的 地 方 半圆 时 角 t HS 2 一 2 可 知 ， 
天 体 的 地 方 西行 时 角 与 其 格林 西行 时 角 之 间 ， 只 相差 一 个 
测 者 经 度 1， 如 图 4 一 4 一 1， 天 体 В 的 格林 西行 时 角 为 
to FEZ GP) 测 者 的 地 方 西行 时 角 t Жн 

t= tati" 
对 于 西 经 Gw) WARES TEITE f t, 为 : 

t= to-Aw 
综合 于 两 式 林 得 同一 天 体 在 同一 时 刻 ， 其 地 方 西行 时 角 上 
与 格林 西行 时 角 ta 的 关系 式 为 ; 

ttti 
БАШНИ t 为 地 方 西行 时 角 。 将 其 化 为 地 方 半圆 时 角 有 三 种 情况 
Пг. 如 果 t<180”， 则 为 地 方 半圆 时 角 ， 命 名 为 西 《W); 

D. 如 果 t 在 180”~360° 之 闻 ， 用 360”-t 得 地 方 半 圆 时 角 ， 命 名 为 东 〔E); 

G. ЖИ t>360”， 用 t-360”， 结 果 仍 为 西行 时 角 ， 再 按 上 述 办 法 处 理 得 出 小 于 
180 ° ZR FE A 

俩 如， 将 本 节 上 述 之 例 一 至 例外 所 求 出 的 tc 和 已 知 的 经 度 дс 列 于 表 4 一 4 一 4， 包 可 
GARDES FAHA u 











В 4 一 4 一 E 
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3k 4 一 4 一 4 























Саа Я442 |  Bi4—3 Я 4—4—4 
to 197° 29' 4 9016^10' 1 081° 357 4 217°217 3 
Ас 114° 18' 0 121^ 13' .0 118° 247 0 121° 18° 0 
w 311° 477 4 137*24 1 199° 59° 4 338° 3973 
tE 18? 12^ 6 160 ° 00^ 6 217207 .7 




















* в. Ям GS XX» ffr 


ERA Т EAER, Ин, Xe. dh. №. H. ИЮН хх 
历 》 版 本 。 现 摘要 介绍 具有 特色 的 日 本 版 本 和 常用 的 英 、 美 版 本 的 主要 内 容 和 特点 。 

1. 日 本 的 《天 测 历 》 

日 本 有 《天 测 历 》 和 《天 测 略 历 》 两 种 版 本 ， 前 者 表 列 值 精 到 0 .1， 后 者 精 到 
1”。 内 容 天 同 小 异 。 其 特点 在 于 求 天 体格 林 时 角 tc 时 ， 不 是 按 每 天 的 格林 平时 TG 直接 
列 出 天 体格 林 时 角 tc， 而 是 按 格林 时 U (BB То), КЕШН ЕІ, ЕУ ас ЖАЖА. 
to=U+E 4—4—3) 











Ae, 


E=z, — x+ 12" 444 
ЖЧ 


o 
«АН, 
0 一 天 体 赤 经 ; 
E 在 天 球 球面 上 的 几何 访 义 为 ， 由 平 太阳 子 半 图 算 起 ， 向 西 沿 天 赤道 至 天 体 时 网 
的 一 段 浙 距 ， 基 数值 范围 为 0 — 360° R 0" 24", 
由 图 4 一 4 一 2 可 以 看 出 ， 平 太阳 赤 经 we 加 上 12^ 
之 后 ， 减 去 某 天 体 的 亦 经 x， 便 得 出 该 天 体 的 EE 值 ; 格 
ЖЕ U 的 对 项 角 U 与 E 相 加 便 是 该 天 体 的 格林 时 角 


tae 




















不 难 想像 ， 在 周 日 视 运动 中 ， 每 个 天 体 的 E {ИЖ 
化 很 慢 ， 这 就 便 主 内 插 ， 尽 快 求 出 天 体 的 格林 时 角 
tao 

下 而 简单 地 摘要 介绍 — F МК) ERRA 

封 里 包括 : (WE 4—4—5) 

3. 全 年 的 日 历 、 主 要 节气 、 下 本 揭 主 要 节日 各 
望 归 期 ; 

Q. 24 个 节气 的 日 期 与 量 本 的 4 杂 节 ”日 期 “天 体位 置 ?每 页 列 1 天 的 有 关 数 据 ， 和 
Н, ЛЕНЫ, ИЖ 4 一 4 一 6。 

г. 太阳 ， 按 格林 时 U， 每 整 2 小 时 列 一 次 E ЛБА d 的 数值 ， 非 整 2 小 时 的 E 
AR, УЖИНЕ: ЯК АРАЛЕН, Жи Opp") d ИНН, КРУ 
AAHH S.D. 
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B 
NI 
N 
^ 
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AE 1 9 9 2 年 
平成 4 年 ER ВЕ #445 
日 月 火 水 本 爹 二 | [日 月 火 水 太宰 土 | | 日 月 火 水 木 金 土 | [日 月 火 水 木 全 十 
1234 1 12345867 1234 
$6 78 9101i 23456178 8 91011 12 13 14 $56 7 891011: 
1| 12 13 14 15 16 17 18] 2| 9 10 11 12 12 14 15| 3 | t5 16 17 18 19 20 21 | 4 12 13 14 15 16 17 18 
1920 212223 24 25] |1617 18 19 20 21 22| |22 28 24 25 26 27 28| |19 20 2122 23 24 28 
26 27 28 29 30 31 23 24 15 26 27 28 29] |29 50 31 28 29 30 
4 
月 | aza 月 | зая Я хжров 
Лоя 4 立春 
5 if 11 建国 记念 日 4 4м зй 
20 gf 18 望 jg 17 望 
— 
[月 火 水 木 金 土 | BH A KAS + [ | 日 月 火 水 木 金 十 | [日 月 火 水 木 多 十 
12 123456 1234 1 
3456789 7 8 910111213 56 789101 2348678 
5 10 11 12 13 14 15 16 | ó | 1 15 16 17 18 19 z0 | 7 | 12 13 14 15 18 17 18|8 | 7 10 11 12 13 14 15 
1718 19 20 21 22 23| 121 2223 2425 26 27 | |19 20 21 22 2324 25| | 16 17 18 19 20 21 22 
2425 26 27 28 20 a0 | | 28 29 30 26 27 28 29 30 31 23 24 25 26 27 28 29 
31 3031 
月 | aminen 月 | ARE 月 月 | т 
SLEDA 21 ES 1 s HBrH 
5x» 3 | 5 з 2 
17 я 289 
日 月 火 水 本 金 土 日 月 火 水 木 НАХЖЖеЕ 
12345 12345 
ó 7 8 9101112 é 7 8 9101112 
9 | 13 14 15 16 17 18 19 12| 33 H 15 16 17 18 19 
20 21722 23 24 25 26 22 23 24 25 20 21 22 23 24 25 26 
27 28 29 30 29 30 27 28 29 30 31 
月 月 | лоно 月 | зэков 


























2 6 5 2 年 
# Ж £ *- # 日 жою 
= + pm x Е fit 
月 日 时 月 日 时 яв ян Я в 
^AOEXoGr 6e nl|w ива й 9 7 to B гв | ча 7 1 
X X 12 віл i$ 5 21 ме 4 9 23 й 分 2 3| 土 用 ?19 
X жа mW 6 5 l|x moms ш ж 3 17| ши+н 8 3 
雨水 219 19| 直 至 ел 12} в юз ж B 323|[% B ол 
W o3 5 ui в To? €x дит ина g om 
ж j 32 0| X m 72 nij anz ANE 5 ME moo 20 
请 Fm 4 4 | изв х вот A @ ви 
в m соод аз вол | 
* 冬至 12 月 21 日 23 时 43 分 


. 139 > 


< 月 正中 时 nom 
Tr. 9: 
U Е 
ее 
15 08 01 
15 07 00 
15 05 59 
15 04 58 
15 03 
15 02 50 
150155 
15 00 54 
14 59 53 
14 58 52 
14 57 51 
14 56 49 





it: 











3588858 858558. 
° 


56 31 
56 28 














НР. 551, 


6 1455 48 
14 54 47 
14 53 46 
14 52 45 | 823 2 
14 51 43 | 573 a 

1 Polaris 14 50 42] 523 3: 

2 Kochab Maa s33 

E 





3558858 858558; 


N= 





ч 

FE 
B 

Ss 


noms 
3 Dubhe 3 13 06 48 14 48 39 | S23 
4 В Cassiop. А 13 06 51 14 47 38 | 523 
5 Merak 193 13 06 55 14 46 37 | 523 41 
13 06 59 14 45 35 | 923 43 
6 Апош 13 07 02 14 44 34 | 523 45. 
了 Schedir 3 13 07 06 
8 Mizar 
9 a Persei . i3 07 10 
10 Benetnasch. ` 13 07 13 
130017 
11 Capelia . 13 07 21 
12 Deneb . 130124 
13 Vega ` 13 07 28 14 40 28 | 523 5 
14 Castor ` 13 07 31 44 14 39 27 | 523 
15 Alpheratz 3 ое 14 38 26 | 523 


5 
15 14 31 24 | 523 5 
18 Pollux. м 36 23 | S24 0 
17 a Cor. Bor. 2 ж 5 


11 
я 
0. 
3. 
5. 
т. 
9. 


° 
58: 


2 
5 
8 
Й 
1 
3 
"n 
5 
H 
6 


° 


8558858 S585 





HP. 55.0, SD. 15 X 


12 14 43 33 | S23 ат. 
14 42 31 | S23 49. 
uni [sms 


N= 
coocon ospopo 


Уз 


is] 
эв 
Н 


16 14 35 2) | S24 
18 Arcturus 3. 14 34 20 | 824 
19 Aldebaran hom s 
20 Markab 19 34 27 


19 34 47 
21 Denebola 19 35 06 
22 a Ophiuchi 18 35 26 
23 Regulus 19 35 46 
24 Altair 19 36 08 
25 Betelgeuse 


19 36 25 
26 Beilatrix 18 36 45 
27 Procyon 19 37 05 
28 Rigel 183725 
28 a Hydrae 19 37 45 
30 Spica 


55. 
47 4 33 18 | 524 06. 
14 32 16 | S24 07 


0 
6 
6 
5 
4 
3 
2 
0 
8 
H 
3 
5 
6 


3358858 588358: 





HP. 549, SD. 14 58 


18 14 31 15 | 824 09.3 
14 30 13 | 524 10.9 
19 14 29 12 | 824 12.5 
14 28 30 | 524 14.0 
14 27 09 | S24 155 
14 26 07 | S24 17.0 
14 25 05 | S24 18.5 
19 38 U4 34 24 04 | S24 19.9 
19 38 24 14 23 02 | 524 21.3 
31 Sirius . 14 22 00 | S24 22.7 
32 8 Ceti p 14 20 59 | 524 24.0 





NBEn Saoano- 
zzzzzzz ZZZZĒŁZZ 
88SRERS RRERSR 
nii miris br 

2e 

555585 eseewos 
ФРРРРРР 222222 


2 
N 
B 





33 Antares 14 19 57 | 824 25.3 
34 о Sagittarii 14 18 55 | 524 26.6 
35 Fomalhaut 

hom s 


36 A Scorpii . 10 06 0T 
37 Canopus. . 10 06 25 
38 а Pavonis - 10 06 42 
39 Achernar - 10 07 00 
40 В Crucis 5 - 1007 17 


10 07 34 
41 В Centauri . 

42 а Centauri 10 07 52 
43 a Crucis - 10 08 09 
44 a Tri, Aust. - 10 08 27 
45 В Сагіпде - 10 08 44 
10 09 02 
10 09 19 
10 09 36 


H 
E 
© 








brroo эеззсәззвеезеев. 


HP. 54.8, S.D. М 56 





КЕТСЕ 
Losos 


е 
3558858 588358: 








osseecs ooseos 


ne 

















多. ЛА: REEK U, АЕ 1 小 时 列 一 次 卫 和 赤 纬 d 值 ， 右 侧 为 非 整 小 时 内 插 求 
和 d 的 比例 考 ， 上 部 列 有 月 亮 中 天 时 。 每 天 列 出 UH 3, 9". 15". РАНЕ 
CHP) Woh (S.D) 各 4 个 值 。 右 下 角 列 有 行星 的 未 经 ， 赤 纬 、 旦 等 、 地 平视 法 和 视 
半径 等 : 





2. 行星 (惑星 )， 按 格林 时 U， 每 2 小 时 列 一 次 四 大 行 昨 的 E 和 赤 绪 d, RAER 
2 小 时 求 E，d 的 内 插 比 例 表 ， 各 行星 星 名 右边 列 有 各 星 的 中 天 时 。 
o. 恒 是 : 左下 部 列 有 包括 北极 星 在 内 的 29 ЭН М AA U = 0^ HATEEN EAR 
纬 d4 值 ， 最 下 边 列 有 每 天 的 R. fi: 
R = 26 +12 

式 中 : we 为 平 太阳 赤 经 。 

4—4 МУЗ, a= R ,— Е (4—4—6) 

所 以 按 此 式 可 以 求 出 各 恒 昨 的 赤 经 。 
除了 以 上 其 有 特色 的 内 容 以 外 ， 晶 本 《 测 天 上 略 历 》 还 列 有 有、 月 出 没 时 刻 表 ， 出 没 方 
位 置 表 、 出 没 时 角 表 、 北 极 星 方位 角 表 等 等 ， 这 里 不 再 详 述 。 ` 
2. 英 版 《航海 天 文 历 》 
除了 日 本 的 版 本 样式 之 外 ， 世 界 上 多 数 国家 的 《航海 天 文 历 》 部 是 按 格 林 时 直接 列 
出 太阳 、 航 用 行星 、 月 竞 和 春分 点 的 格林 时 角 与 亦 纬 ， 而 恒星 则 是 列 出 共 力 亦 经 和 赤 纬 。 
现 简要 介绍 英国 布朗 的 《航海 天 文 历 》(BROWN’S NAUTICAL ALMANAC)。 该 版 
本 内 容 广泛 ， 除 了 与 天 文 豚 海 有 关内 容 之 外 ， 尚 有 地 文 、 潮 获 和 各 种 换算 表 等 内 容 。 FUB 
摘要 介绍 与 求 天 体 视 位 置 有 关 的 内 容 ， 其 中 主要 介绍 与 我 国 《航海 天 文 历 》 有 区 别 的 部 
分 。 

(1) 内 容 上 的 差别 

D. 在 序言 中 ， 列 有 太阳 、 月 亮 和 星体 的 高 度 改 正 表 (Altitude Correction Tables 
for Sun, Moon and Stars), CRISE URAD. 

D. 在 恒 是 视 位 置 表 (Sidereal Hour Angle (S.H.A) and Declination of Stars) 
Ф, Яж 173 85 REE 159 D НАМ (SHA) 和 赤 纬 值 DEO, ЖФ, 
选取 57 n НИНИ, Hit E. ЗЕРЕ (SHA) MRA (DEC) LA BE BEA PEE 
位 置 表 的 左 页 右 侧 ， 以 便 查 用 

$. 在 时 角 基 本 变量 表 (Increment and correction Tables) Р, APERIT SEE 
和 角 基 本 上 变量 ， 按 每 小 时 15° 00^ 计算 (我 国 是 14”59 和 .0)。 对 于 太阳 来 讲 ， 引 起 时 角 的 
误差 不 会 超过 +0′ .3， 故 忽略 不 计 ; 对 于 行星 。 则 金星 的 时 角 超 差 订 正 值 〈《v》 可 能 出 现 
fa fits 

D. 月 亮 地 平视 差 HP 每 小 时 列 一 次 数值 RA 12 小 时 列 一 次 )。 

【2》 天 体 视 位 置 版 面 简介 (Hourly Astronomical Elements of Sun, Moon and 
Planets arranged as required by navigators) 见 表 4 一 4 一 7 

АЯ 

D. 列 有 3 天 内 每 小 时 的 春分 点 格林 西行 时 角 ， 和 四 颗 航 用 行星 的 格林 西行 时 角 与 赤 
纬 ， 以 及 57 颗 常用 恒星 的 专 名 、 共 入 杰 经 和 天 纬 ， 表 列 数值 精度 为 0′.1， 便 图 按 英文 























Er 


1988 JANUARY 1, 2, З (FRI, SAT, SUN.) 











VENUS O| MARS 十 1.6| JUPITER S|SATURN +0.5 
mur oe Dex oe [енд ue [owns eL | um 


174 509 3421257 №4 331 | 10458 — 430 |274 508 149 фасх 
189502 -- 5231272 132 -: 335 | 125 491. 431 | 239 530 -- 143]Adhora 
204 396 524 | 287 142 — 339| 140 515 — 432 | 254 551 149 | Aldebaran 
219 489 515 | 302348 — 3421155 538 — ае |289 573 — 143 
234 48.3 518 507 | 317 355 518 348 | 170 56 Ñ b 433 | 284 594 522 14.9 | Alioth 
249 а7ь 498 | 332 163 — 352 | 185 585 434 | 300 016 150 | Akaid. 
26^ A70 489|347 17;  355|201008 — 434| 315 037 — 150 At Na'i 
05235 14.74279 46.3 -- 40| 2178 +; 9601216 031 +. 43.5 | 330 059 <- 15.0 |Alnilam 
30] 250 172 | 294 45.7 18% 055 4361 345 089 150 [alphard 
11] 265 195 | 309 45.9 194 ma 436] 0102 150 
š p 202 S18 10.1 N 643.7] 15 22:3 S22 15.0 | менесса 
13| 295 245 | 339 437 205 (5 ав] 30145 15.0 |Alpheratz 
34] no 27.01 35а 431 n? 1&8 — 48] 45167 — 150 Altair 
15|325 295| 9425 225 -- 171 ++ 439} sQ 188 +. 150 |Ankaa 
16] 340 320] 24 418 232 195 saoj 75210 — 153 [antares 
IN 355 344 | 39 412 240 28 440| 92231 151 
38] 10 363] за 40.5 248 516 24.1 Ñ 6 44.1 | 105 25.3 522 15.1 ]Areturus 
29] 25 39.4} 69 209 25» 255 442] 120 274 151]Аше 
20] «0 418 | 84 992 263 288 442|135 298 151 |Амаг 
21 55 443| 99 388 - lc 3L1 ++ 44.3 | 150 317 +. 15.1 {Вей 
22| 70 68| 114 380 279 335 4441165339 — 15.1] Betelceuse 
23] 8549.2 | 129 37.3 285 asg aes | 180 360 — 15. 
20:00 512 | 144 357 29.4 518 253 | аз 381 N 6 445 | 195 382 522 15.1 |Conopus 
Ol iis зал | 159 360 302 ° 427} 96 405 4861210 403 152 |Сореа 
02| 130 566] 174 354 303 азд |у а2в 44.6) 225 425 152 |Овпеь 
93] 125 591 | 189 зав 312 ++ 435 | 126451 -- 447 | 240 aab +- 152 |Denebeic 
Od 161 01.5 | 204 341 325 440 |19) 474 aas | 255 468 15.2 [Diphdo 
os| 176 дал | 219 335 333 ааа |156 498 — 448270 489 — 152 
06| 191 06.5] 234 32.8 $18 29.3 | 317 34.0 318 44.8 | 171 521 №6 44 9 | 205 511 52 152 jpubhe 
07| 206 ова | 249 322 2841 332 348 352 |186 54.4  450|100 532 — 152 | Eee 
ові 221 lla|264 ЛЬ — 275 | Зат 356 ase | 201 568 450 | 315 554 152 |thomm 
| 236 13.94279 309 -- 255| 2353 -- 4601216 591 ++ 481 | 330 575 -- 1521608 
10] 251 153} 294 308 257| 11271 46.5 |222 013 452] 345 597 15.2 |fomalhout 
2] 26 188| 309 297 Фай 32379 469 |247 097 — 452| 1918 153 
39.0 518 229 | 47 386 618 473 | 262 06.1 N 6 453 | 16 04.0 522 15.3 | Gocrux 
181296 227 | 339 284 — 230| &2 394 ат7 |277 084 454) 31 062 — 153|Gienah 
ЗАЗ 221354 278 — z21| 77402 481 |292 107 455] 46083 153 Hadar 
15] 326 286| 9 271 .. 214} 32403 -- 485 |307 13.0 -- 45.5 | 61 105 -- 153 |Hemat 
16| 341 312| 24265 202 |107 47 489 |322 154 456| 76126 — 153 Kous Aust. 
171 356 331 39 253 193 |122 425 493]337 1727 487] 91148 153 
18| n 380| 54 253 518 18.4 | 127 422 S18 49.8 | 352 20.0 N b 45.7 | 106 159 522 153 
J9 ze 385| 69248 — 175] 152 440 502| 7223 453 |223 1391 154 
20| 31 410| ва 240 — 16| 167 448 — 5061 22247 — 459|136 z12 154 
21] se azaj 99254 - 157 |182 455 -- 510| 37279 -- 4591151234 -- 154 
22) 71 aso|i1a 227 14B] 197 463 








<o x" 











4»gmcuBo 











166 255 154 | Miaplacidus 
23| в sea |129 zzi _ 13,8| 212 471 181 27. 154 

30 11 sos [144 215 518 124 | 227 47.8 196 29.8 S2Z 154 | Mirfak 
ol 116 5331159 209 — 1201 242 48.6 am 154 | Noni 


02] 131 557] 114 203 а} 257 494 550 |112 385 — 4631226 


354 |Peacock 
O3 зле 5а | 189 196 -- 10.2] 272 501 +- 53.5 | 127 40.9 ++ 464 | 24 


` 184 Pollux 





Daj 162 00.7 | 204 190 — 093 287 509 539142 432 ана |256 384 154 |Procyon 
08] 177 031219184 — 083|302 517 5431157456 4651271406 155 

б] 192 056] 234 12 зів 07а | 317 52.5 518 547 | 172 423 N 6 46 | 266 42.7 S22 15.5 | Rasolhague 
07| 207 081 | 249 171 065 | 332 532 551 |187 502 467 |301 449 155 Кери 
08} 222 105 | 24 165 osa f 347 339 355202 525 — se7 | 316 471 — 155 


кчы 
99] 237 13.64279 15.9 +. 045 2547 -- 55.9 |217 548 ++ 4681331 49.2 ^ - 15.5 |Rigil Kent. 
30] 252 15.5 | 294 15.3 037] 17 555 56.3 | 232 572 45.9 | 345 51.4 155 | Зак 
i7 ооз] xi erlas 595 мз] 1з № 
12] 282 20.4 | 324 14.0 518 019 | 47 570 518 57.11 263 018 N 6 47.0 | 16 557 522 15.5 | Schedar 
13| 297 22.9] 339 13.4 00.94 62 578 57.5 | 278 04.1 аз! 31 578 15.5 | Shoulo 
ER 25.3 | 354 128 13 00.0] 77 585 58.0 | 293 06.4 47.2 | 47 000 15.6 | Sirius 
122 17 59 2593 .. 384 | sos раз PETERE Bes 
Ha 17 592 аа 00277 58| звод s03| 77043 156 | Surai 
ie 3920 аз дод 392 |За 5л araj 32068 185 
10.4 517 563 | 136 01.6 518 59.6 | 353 157 N 6 47.4 | 107 68.6 522 15.6. 
R25 552 5 nose 
КЕНЕА 004 
098 -- 305 1185 003 -- 003 12191 -- 152 
ЕСИ Ч lef 188 уена 
$3 йвз oe iix 188 [моз 
v-06 d o| v ов d o4 


22 d оо {от 


«pozcu 








Yego 


137 129 154 
































+ 142 - 


122 107 — 156 |Zuben'ubi 


1988 JANUARY 1, 2, 3 (FRI., SAT., SUN.) 











| Г eeme 0077 
SUN tar M Sunrise отне 
p em Ci 23 4 
она Dec. GHA ofn m| a ~ m ШЕ ` 
ао e ° u А М 72 | 08 za | 10 42 = = о 
ous аз 523 050| 37 aaa м 70 | ов os | os 49 со |а 
01194 140 O 048] 52 ёа | от 50 | 09 17 о ре |ә 
огге 137 обы ee 213 éb] o7 37 | 08 55 ojala 
D3|224 134 .. 044| B1 096 Фа от 27 | 08 3a s| e. 
04|239 12.1 04.2] 95 652107 17 | ов 19 | 09 23 | 11 07 с e 1351 
Q5|2s4 12.8 04.01110 063 50 | 07 09 |08 0b | 09 02 |11 50 | 32 14 | 13 10 | 14 34 
06269 125 523 0391124 N 58 | ог oz | от sa | os as | 1219 | 2. a | oz | 1503 
07| ова 122 — 037139027 Sel оь эе | 07 4а | ов si | 12 ax | 1318 | 1424 |1525 
Rose i19 035152 51 | oe 50 | 67 se | са 19 | 1з 0 | 1259 |1435 | 15 43 
F 09|314 118 .. 033/167 52106 44 | 07 28 | 08 08 | 13 15 11357 | 14 52 | 15 59 
R 20]3279 113 03.1 |182 50105 39 (07 20 | 07 59 1 13 29 | 14 12 {15 07 |1612 
1 dips 110 02.9 |196 45] 05 26 | 07 05 | 07 38 | 13 56 | 14 42 | 1537 | 16 39 
D 121359 107 523 0271211 М 40 | оь 18 | 06 52 | 07 22 | 14 18 $15 06 | 16 00 [17 00 
^ 13| 4 104 62.5225 35| оь 09 | 06 40 | от ов | за 32 | 15 25 | te zo | 17 18 
Y af 29 161 02.3 |240 30 | сь оо | оь 39 | 66 56 | 14 52 | 15 42 | 1636 | 17 33 
15) аа оза .. 021 [25а 20 | а 4а | оь 1 | бь э» | 15 19 | 1610 | iz 04 |17 59 
Jej 59 095 ^ 019269 м 20; 05 28 | 05 sa | e 17 | ts 42 | 1636 | 12 28 |18 21 
dj; 092 отл |овэ Ojos 11 | 05 эв | оь оо f te oa | 1657 [17 51 | 18 42 
18] 89 08.9 523 01.5 [288 5 10104 53 | 05 20 |05 43 | 16 2: 17 23 11813 | 19 05 
19| 104 08.6 91-31312 20 | оа 31 | 05 оо | 05 24 | 16 49 {17 44 | 1837 | 19 25 
20119 a83 0110327 30104 02 | oa 35 | о оз | 12 16 [1812 11905 | 9 50 
Bilias ово .. 0091341 35 | оз aa | да 20 | oa sa [17 32 | 18 зо | 19 21 |2005 
22|149 072 `` 0071356 20 | оз 21 | oa o2 | ое 35 |17 61 |18 «o | 1940 |2022 
эзел 075 005] 18 45| ог 51 [оз 40 | о 17 [1612 [лз та | 2002 | 20 а> 





$501 02 08 | 03 11 [03 56 | 18 аз | 19 4а |20 33 
52| oial | 0257 | 0325 | 18 57 | 20 00 |2048 
Saj orol | ог ао | 0з 33 | 19 14 | 2018 |2103 











03/226 08.3 .. 5961 ва 5] ш [onim | оз тә [ro за | 2040 |2125 |21 53 
04| 239 06.0 594] s2 58| м 01 50 | 93 03 | 19 59 121 08 | 21 50 13 
05[|254 05.7 59.21 97 50| ш 0107 | 02 43 | 20 34 | 21 aa | 22 25 38 
пејк 054 572 saajia тем үл 
070284 051 588] 126. Lo unset 

з 001299 058 2861145 tet зыма coa мы] 1 2 3 4 

^ 09|3i4 баз .. 584155 T 

T 16529 оа2 ` 582169 | | бар 

у 11|344 039 88.0 | 184. 72| ш 13 26 | 15 44 = = => = 

R. 12|259 озь 522 57.7]198 noj = [119 |160 | о |е је |= 

D D| 140933 57.5 |212 58| = 1451 | 1618 = = => Ii 

^ iab 29 031 513|227 66 | 13 40 | 15 15 fle 31 = = = = 

Y deb 44 6283 .. 571|241 ба| ла 18 1 15 34 f 16 41 = = = = 
16| se a25 ` ses|2se 82| 14 a5 | 15 49 | 16 50 | 08 25 | в | a [nas 
17| 74 022 56.6270 50 | 15 05 | 1 02 | 16 58 { 0? 43 | c9 11 | 10 06 į 10 30 
18| 89 01.9 522 56.4]285 М 5а | 15 22 | 16 13 | 17 ба | 07 14 | 08 33 $09 29 | 10 01 
19104 оь 5622299 56 | 15 36 | 16 23 | 17 12 | оь 52 | ов оь {09 02 | 09 38 
201119 21.3 55.0 |314 54 | 15 49 | 16 32 | 17 18 | 06 за į 07 45 1 оз 41 | 09 20 
Zhi ero .. 558328 52 | 18 sa | 16 40 [17 за | 06 19 | о 26 | ов 24 | оз oa 
22] 149 007 55.5343 50| 16 09 [1647 [1729 | 06 06 | 07 13 | 08 09 | 08 51 
231164 004 55.3 [357 45116 29 [17 05 [17 40 | 05 39 | 06 43 | 07 38 | 0823 

30059 001 522 551] 12 N 40 | 16 46 | 27 16 | 1750 | 05 iz | 0620 | 07 15 | 0801 
011195 59.9 543] 26 351 16 59 | 17 28 | 17 59 | o5 00 | 06 c0 | 06 55 | 07 43 
02]208 59.5 54.65] 40 30] 17 12 | 17 38 | 18 08 í 04 45 | 05 44 | 05 38 | 07 27 

223 393 .. Sa4| 55 20|1z32 | 1756 | 18 24 | o4 19 | 05 16 | 06 10 | 07 00 
238 590 542) 59 N 10[17 50 | i8 13 | 12 39 1 03 57 | 94 52 105 46 | 08 37 
253 587 540 aa © | 18 07 | 16 30 | 1656 | оз 36 | оа 29 | 05 23 | 0616 
268 584 522 53.7| 98 5 10 [18 25 [ 18 aa | 19 15 | 03 16 1 04 от | 05 00 | 05 54 
283 58.1 53.5113 20| 18 a3 1 19 08 [19 37 | 02 54 | оз 43 | 04 36 | 0531 
298 57.8 5351127 301 19 05 | 19 32 | 20 05 | 02 28 | 03 15 | 04 08 | 05 64 
313 575 .. 5301142 35| 29 17 | 1947 120 23 | 02 13 | oz 59 103 51 | oa a7 
328 57.2 52.8] 156 40 | 19 32 | 20 05 | 20 4& | 91 56 | 02 46 | 0331 | 04 29 
343 57.0 52-6171 45 | 19 50 | 20.27 | 21 16191 3$ | 02 16 103 07 104 06. 


kozen 
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26 个 字母 从 A 至 乙 的 顺序 排列 ; 

D 行星 的 是 等 列 于 上 端 各 自 是 名 的 旁边 ; 

©. 最 宕 行列 有 春分 点 上 中 天 的 了 时间、 行星 各 自 的 每 小 时 时 角 超 差 Cv) 和 赤 纬 差 数 
(d)。 注 意 ， 金 星 的 时 角 超 差 (v〉 可 能 出 现 负 值 ， 各 赤 纬 差 数 〈(d) RAEN 5, AAAA 
赤 纬 值 相 邻 .下行 判断 ; 

图 . 右 下 角 为 四 大 行星 的 共 轿 赤 经 〔S.H.A〉 和 中 天 时 (Mer.Pass.) 

右 页 

Ф. 列 有 3 天 内 每 小 时 太阳 、 月 亮 的 格林 西行 时 角 和 赤 纬 ， 以 及 自 南 纬 60^ 至 北纬 
72° 的 日 、 朋 出没 的 农 光 异 影 时 间 (与 我 国 的 基本 相同 》; 

©. 太阳 没有 列 出 时 角 超 差 ， 而 是 在 底 行 列 出 了 太阳 的 视 半 径 〈S.D)， 三 天 列 一 次 ; 
月 亮 视 半 径 也 列 于 底 行 ， 按 日 期 顺序 ， 每 天 列 一 次 ， 共 列 三 次 值 ; 

©. 月 亮 时 角 超 差 (v) WFA% (d)， 每 小 时 给 一 次 ， 分 别 列 于 相应 时 角 、 东 续 
的 右 侧 〈 与 我 国 的 相同 )， 但 是 ， 月 亮 的 地 平视 差 〈《H.P) 每 小 时 给 一 次 ， 列 于 赤 纬 差 数 
(D 的 右边 ; 

D. 右 下 和 角 ， 列 有 太阳 每 天 0° 和 12 的 时 差 值 和 中 天 时 ; 月 亮 上 、 下 中 天 时 ， 月 龄 
CAge) 和 月 相 〔Phase)。 
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第 五 章 。 求 天 体 真 高 度 


出 天 文 定位 的 简单 道理 ， 即 距离 法 定位 的 一 般 原 理 可 知 ， 天 体 在 地 面 投影 点 到 测 者 的 
距离 ， 是 通过 油 者 用 专门 的 仪器 观测 天 体 的 地 心 真 高 度 而 得 的 ， 本 章 将 介绍 这 种 仪器 一 一 
航海 六 分 仪 ， 它 是 天 文 航海 的 主要 仪器 之 一 ， 问 时 还 介绍 用 六 分 仪 负 得 的 天 体 视 高 度 如 何 
换算 为 天 体 的 地 心 真 高 度 。 





$ 5—1 航海 六 分 仪 (Marine Sextent) 


六 分 仪 的 名 称 是 由 于 其 分 度 线 的 缴 长 曾经 约 为 一 个 图 周 的 六 分 之 一 出 得 名 的 。 最 早 时 
萝 为 八 分 仪 ， 现 在 实际 上 是 五 分 仪 ， 但 仍 保留 了 原来 天 分 仪 的 名 称 。 

一 、 六 分 仪 的 用 途 、 结 构 名 称 和 操作 注意 事项 

L 六 分 仅 的 用 途 

地 文 航 海 用 它 测量 地 面 帅 标的 水 平 夹 角 和 单 怀 的 垂直 角 ; 天 文 航海 上 定 要 用 它 测量 天 
体高 度 ， 即 测 服 天 体 与 水 天 线 之 间 的 算 直 夹 角 。 

2. 航海 六 分 仪 的 结构 名 称 〔 可 参阅 六 分 仪 说 明 书 》 

以 国产 六 分 仪 为 例 ， 如 图 5-1-1 

(D 架 体 和 把 手 。 架 体 是 支持 各 部 件 的 主体 ， 把 手 是 测 者 持 拿 六 分 仪 的 部 分 。 

(2) 分 度 弧 ”位 于 架 体 下 部 ， 其 底部 为 精制 的 浮 弧 ， 正 面 刻 有 度 的 刻 划 ， 每 小 阁 代表 
1°, ш 0 记 划 向 左 刻 至 130 ° KAR 
#5° 

(D 指标 杆 RENAA DRS 
框 ， 指 标杆 可 绕 其 轴 心 转动 ， 其 转动 轴 
心 与 分 度 弧 几何 中 心 重合 ， 下 端 由 松紧 
ЭНЕН УУ ЕНА, 
БО 
标 线 。 

(D ве 与 指标 杆 下 端 相 联 ， 
轮 上 一 周 等 间隔 刻 有 60 个 刻 划 ， 每 格 
代表 1′。 鼓 形 轮 一 周 (60′)， 同 时 
带动 正切 螺丝 旋 围 一周 ， 即 正切 蝶 丝 沿 Ants 
ARAE EO 1 (1°), 

O 游标 尺 ” 位 于 就 形 轮 旁 边 ， 其 上 刻 有 带 箭头 的 刻 划 为 读 取 就 形 轮 上 分 数据 标 ， 洲 
标尺 是 用 来 污 取 分 的 小 数 或 秒 数 。 
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(6) йй ОНО ”位 于 指标 杆 上 端 镜框 中 。 随 着 指标 标的 转动 其 镜面 方向 也 跟着 
转动 ， 但 无 沦 转 到 什么 位 置 ， 其 镜面 始终 与 分 度 弧 平面 相 夭 直 。 

(D МЕ ОЕ) ”位 于 动 镜 前 面 偏 下 的 各 体 镜 杠 上， 镜面 分 为 透镜 和 反射 镜 商 
部 份 。 

COD 小 光 片 ”在 动 镜 和 疾 定 镜 之 前 各 安装 一 组 不 同 颜 色 的 滤 苑 片 ， 用 于 减 紧 日 标 亮度 
《例如 太阴 或 反光 强 列 的 水 天 线 等 )。 对 于 国定 镜 ， 目 标 光 线 先 穿 过 滤 光 片 ， 后 穿 过 其 透镜 
部 分 : 对 干 动 镜 ， 目 标 光线 先 经 动 镜 反射 之 后 才 空 过 滤 光 片 ， 再 射 人 固定 镜 反射 镜 部 分 。 

《9) 望远镜 ”以 蝶 丝 峭 定 在 架 体 后 部 ， 放 大 倍数 为 3.5 倍 ， 视 场 为 5 。 

AD ЕАН 把 手中 可 装 是 和 5 号 电池 ， 把 手 侧 击 有 带 可 变 电 阻 的 开关 ， 照 明 
ТЕБЕ Киз ВСВ АСТ ИЕ ЛУ Р. MRAD, Teu. По 

3. 操作 注意 事项 

(1》 持 拿 六 分 仪 时 ， 只 能 拿 架 体 和 把 手 ， 不 能 拿 别 的 部 位 ， 尤 其 手指 不 能 触摸 镜 员 
持 拿 黑体 取出 六 分 仪 时 ， 不 要 使 指标 杆 受 力 ; 

«2) 镜 别 如 过 潮气 ， 飞 溅 的 海水 沫 或 污垢 ， 应 几 专 门 的 清洁 布 随时 塘 试 

OD 松紧 夹攻 需 所 紧 后 才能 推移 指标 杆 ， 以 免 磨 损 齿 弧 ; 

(4) 六 分 仪 应 防潮 、 防 震 、 防 暴晒 。 . 

O КАША ТНТ, БРЕНА Б, ЗВАЛ, ШЖ 
ЕЖЕ, BOSUDHJJE, ЕНА, ЭР ак: 











二 、 六 分 仪 测 角 原 理 
六 分 仪 是 怎样 直接 测 出 师 个 自 标 之 间 的 夹 角 呢 ? 














图 5-1-2 GH) 和 ( 乙 〉 是 从 六 分 仪 左面 看 的 侧 视 图 。 左 目标 的 光线 穿 过 各 定 镜 透 
明 部 分 进入 望远镜 ,， 右 目标 的 光线 在 动 镜 处 十 适当 位 置 时 ， 经 动 镜 反射 到 固定 镜 ， 再 按 
ЮЖН (D 反射 到 望远镜 。 所 以 ， 测 者 从 望远镜 中 可 以 同时 看 到 两 个 目标 的 影像 ， 当 
两 像 重 合 上 时， 指标 所 指 的 污 数 就 是 两 标 之 疗 的 夹 角 【《 即 测 角 0). 下面 介绍 六 分 仪 分 度 弧 
上 的 零度 (0°) 刻 划 和 其 它 度数 刻 划 是 如 何 确定 的 。 

1. ЭИ ЗД (0070 
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这 种 情况 表示 观测 一 个 不 存在 夹 角 的 单一 远 日 标 。 见 图 5-1-2 (9). Айо 
个 定 镜 和 直接 进入 望远镜 同时 ， 且 标的 光线 平行 地 射 到 动 镜 ， 假 如 将 动 镜 转 到 与 固定 镜 相 
平行 的 位 置 ， 则 光线 经 动 镜 反 射 到 周 定 镜 ， 再 反射 到 望远镜 ， 即 测 者 可 以 同时 看 到 一 个 目 
标的 两 个 影像 相 重 合 ， 这 时 ， 指 标 应 当 指 在 0° 上。 也 就 是 说 ， 当 动 镜 与 固定 镜 相 平 行 
时 ， 指 标 应 当 指 在 0” 读数 |。 
2. 当 测 角 不 为 零 时 (0550 ° > 
这 种 情况 表示 观测 夹 角 为 6 的 左右 两 个 目标 。 见 图 5-1-2〈 乙 )。 为 了 在 望远镜 中 保 
持 看 到 卫 标 影像 相 重合 ， 必 需 适当 移 转 动 镜 ， 使 右 标 光线 经 动 镜 后 ， 按 固定 的 入 射 角 В 
方向 进入 固定 镜 青 反射 到 望远镜 ， 这 时 两 镜 的 夹 角 为 %， 由 AABC 可 知 
o--a 
AH, x 为 右 标 光线 对 动 镜 的 入射 角 和 反射 角 ， 出 AABO 可 得 
9= 28-2 = (B-a) 
«08-220 
# URBI Wi bsc НО ЗЕ f Ө ETARLAR, БП, RABE E ГЕЯ 
弧 上 的 刻度 读数 放大 1 Е, XXE, ЯА Е T UAR БОЕ. LEPR АМ 
1/5892 ЖАТЬ 0 ° — 130 ° 的 污 数 。 ` 


三 、 六 分 仪 测 角 读 数 的 读 法 


1. 读数 组 成 
整个 测 角 读数 由 三 个 部 位 读 取 ， 
度 一 -由 指标 杆 上 的 指标 所 指 分 度 绪 上 的 度 刻 划 线 读 取 ; 
分 一 一 由 游标 尺 寺 的 指标 所 指 鼓 形 轮 上 的 分 刻 划 线 读 取 ; 
秒 或 分 的 小 数 一 一 由 游标 尺 上 与 鼓 形 轮 上 对 章 的 刻 线 读 取 准确 到 10" 或 0”′ .2。 
В, ЖЕЙМ ГАНЕ 5 (5'0 等 分 为 6 格 刻 出 刻 划 线 ， 则 游 
标尺 上 的 每 格 (50”)》 与 鼓 形 轮 上 每 格 O7) 相差 为 10″ ， 所 以 ， 这 种 六 分 仪 的 最 小 污 
数 为 10”″ 。 如 果 游 标尺 上 带 箭头 的 指标 为 鼓 形 轮 上 的 某 一 分 刻 划 线 正 好 对 齐 ， 则 测 角 读 
数 的 尾数 为 整 分 ， 如 果 游 标尺 指标 下 边 第 一 刻 线 与 鼓 形 轮 肇 线 对 齐 ， 则 测 角 忆 数 为 0“ : 
如 果 游 标尺 指标 下 边 第 二 刻 线 与 鼓 形 轮 刻 线 对 齐 ， 则 测 角 尾 数 为 20°; eee 余 类 推 。 
如 果 在 游标 尺 上 将 鼓 形 轮 的 47 等 分 为 5 格 ， 则 最 小 读数 为 0 .2。 
2. ЕЁ 
如 图 5-1-3 
由 分 度 弧 上 读 取 度 数 57” 
由 鼓 形 轮 上 读 取 分 数 29' 


+ ditksR ЕН 20" 
测 角 读数 57° 2920" 

































3. 反 读 法 

有 时 需 在 07 刻 线 的 右 侧 读 取 读 数 〈 在 后 面 的 测定 指标 差 中 将 遇 到 )。 通 常 是 在 0” 启 

线 与 其 左 侧 第 1 刻 线 之 间 进 行 读 取 。 这 种 情况 上 有 两 种 办 法 读 取 读 数 ， 一 种 是 把 0 ° Е 

360”， 则 O^ 右 侧 第 一 刻 线 读 做 339" ， 分 、 秒 污 数 仍 按 上 述 之 正 读 法 进行 另 一 种 叫做 

反 读 法 ， 即 内 正 读 法 读 取 分 、 秒 数值 后 用 60’ 相 减 之 。 例 如 ， 在 0° 布 1 格 内 正 读 若 为 
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31”20”， 则 可 直接 按 
竣 整 的 60’ 反 污 为 
28' 40" , 






下、 六 分 仪 动 镜 和 一 一 
固定 镜 的 检查 与 调整 


E 
按照 六 分 仪 测 角 原 «S 


@ 
HWER, qm. МА D 
HUR б) 27 EM $ 
B9 E ШЖ 3 К. mH, UM v 
TUR SUR DIES Lei fl . 


误差 。 

1. 动 镜 的 检查 与 Bi 5—1—3 
调整 

CD 动 镜 倾角 引起 测 角 的 误差 〈 动 镜 差 一 有 的 也 叫 “ 垂 直 差 刀 7 

设 动 镜 与 分 度 弧 平面 不 查 直 ， 人 存在 着 倾角 工 〈 单 位 为 角 分 )， 其 引起 测 角 Ө (单位 为 
Ж) ШАХ AO (单位 为 角 秒 ) 经 推 证 为 


cos ? — cos! В 









































PLI (062 mt ШИЕ 
А — 573° sin © 
А, В ЖЕ ВЕ E SS, — B= 75 ° 


由 上 上 式 可 知 ， 测 角 误 差 随 动 镜 倾角 L 和 测 角 О, BUSCA S ИЧЕ ИИН А 5 一 1 








一 1“ 动 镜 倾 斜 的 测 角 误差 表 ? 如 下 : 
# 5--1—1 
co. Ө? В а a а а 
ия з ° 5 10 30 50 
5’ c [0° 973 |o 4ra [o 175 | 079 
10 æ 37” 3 187.6 6"0 | 374 
30 me | 5/35" .7 | 2' 47" 5 54" 9 | 30" 9 
































由 表 5S—l—iwAn, зил, SEMBRA: 测 角 愈 小 ， 引 起 的 误差 愈 
K; 当 工 小 于 5 ， 测 角 98 大 于 10° 
时 ， 该 项 误差 是 很 小 的 。cc 表 示 单 一 目标 
的 两 个 影像 不 能 重合 而 左右 分 离 。 

0) 动 镜 的 检查 与 调整 

使 指标 杆 指 到 30? —40° Lih], Ж 
六 分 仪 把 手 沿 右手 旋转 180° ВН, 
使 视线 与 动 镜面 约 旺 30” ЛЯЖ, ix 
时 ， 视 动 镜 内 反射 的 分 度 弧 面 与 镜框 右 侧 
SÉ BUE 100 3 HESSE ZI — 9k, fni 5 
—1—4, HL. ТЯ, MHA 





图 5—1—4 
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不 垂直 于 分 度 驱 平 而 。 左 手 用 调整 扳手 旋转 动 镜 背 后 的 螺丝 、 直 至 上、 下 一 致 为 直 。 . 
2. 固定 镜 的 检查 与 调整 
CD 周 定 镜 倾 角 3| 起 的 测 角 总 差 ( 同 定 镜 差 一 也 叫 4 边 差 ”) 
设 固定 镜 与 分 度 缴 平 面 不 垂直 ， 存 住 着 倾角 m СА О, Fo LER Ө DS ROS 
A0, 《单位 为 角 秒 )， 经 推 证 为 ; 





A0, = 2. зїп? ctg8 (5—1—3) 


式 中 厅 同 前 ， 一 般 为 75” 。 显 然 ， 测 角 误差 随 固定 镜 的 倾角 m 和 测 角 Ө 的 天 小 而 变化 ， 















































现 按 各 不 同 数值 列 出 表 5—1—2^ 80 ЕНИ NI P DERE F. asa 
~ Же” o E o ^ E E E B 
ила” | ° 5 10 30 50 70 5 90 
5* 0' 9".5 d Iu 0" 2 0 
10 38 л . 9 x 10| 0 
30 5 42 9 78 | 0 

由 表 5——1——2 ЯГ, MERAK, MAREEK: MAR, MAKIAN 

Ks ЧшШЛЕ5’, HHfao KT 10° БЕМ, ARRENE. Ш, RRA A 


标的 两 个 影像 不 能 重合 而 左右 分 离 。 

D 国定 镜 的 检查 与 调整 

固定 镜 的 检查 、 调 整 工作 必须 在 动 镜 的 检查 、 调 整 之 后 进行 〈 因 需 用 到 动 镜 )。 

将 指标 杆 指 到 0 ° 007 
0, ХЕШАТ, AE - 
个 远 月 标 〈 白 天 选 太 阳 ， AE 
选 星 )， 从 望远镜 中 困 住 该 日 | 
标的 两 个 影像 ， 左 手 反 复 旋转 € 
鼓 形 轮 ， 使 反射 影像 上 下 反复 | 
通过 真 像 通过 固定 镜 透明 部 O р 
分 直接 看 到 的 目标 影像 )， 若 
两 个 像 有 左右 分 离 或 有 错开 现 n Go 
象 ， 如 图 5—1—5 C), м #515 
表示 国定 镜 不 垂直 分 度 弧 平 面 ， 左 手 用 调整 扳手 旋转 冉 定 镜 镜框 后 面 离 分 底 弧 较 远 的 那个 
螺丝 ， 直 至 两 像 没 有 堪布 分 离 现象 为 止 ， 如 图 5—1—5 Z) 


五 、 六 分 仪 指标 差 i (Index error) 


1. 指标 差 及 其 正 负 号 

在 动 镜 、 因 定 镜 调 整 后 ， 即 两 镜 分 别 都 垂直 于 分 度 纪 面 的 条 件 下 ， 若 两 镜 又 处 于 相 平 
行 状态 (有 即 看 到 音标 的 两 像 相 重 合 ， 则 指标 所 指 的 读数 就 叫做 指标 着 (i)。 指 标 差 有 止 
负 号 ， 当 单 标 两 像 重 合 时 : 若 指标 指 在 0° 刻 线 左边 ， 即 读数 大 于 0”00′.0， 则 指标 差 
Я C, dni 5 一 1 一 6 (P), i--3. 5' ， 若 指标 指 在 0” 刻 线 布 边 ， 即 读数 小 于 0 
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00’ 0, MERZA CO , Anf 5—1—6 (2) , ИЖЕ 56 0, 则 =+ 4' 0. 








Bi s—i1—6 


2, 测定 指标 差 的 方法 

COD Biz XR, 

将 指标 指 到 0”。 НЕЕ 
BRAR, IKRA, HKR 














线 的 真 像 和 反射 影像 有 上 、 下 错 








FAR, ma 5 一 1 一 7 CP), 











旭 微 旋 鼓 形 轮 吉 到 没有 上 、 下 错 
мял, An ER 5 一 1 一 7 
( 乙 )， 这 时 ， 若 指标 读数 在 0 ” 
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ЖА, ИЖ O ° 007 .0 时 ， 按 正 该 法 读 取 并 命 以 负 号 即 为 指标 差 i， 若 指标 读数 在 
0° зр, MAFO’ 007 .0 了 时， 按 反 读 法 读 取 并 命 以 正 号 即 为 指标 差 i 


D ВА 


方法 要 领 癌 上 ， 但 应 注意 选择 较 暗 的 星 ， 以 便 容 易 分 辩 两 像 上、 下 对 章 。 


(3) 用 太阳 
KEAR, ARH TAMATEA 
f 7) Ж йп Ж] АТАГАН ЕВО Е. BT 
以 ， 用 太 出 测定 指标 差 时 ， 一 般 采 取 将 太阳 的 
反射 影像 分 别 与 真 像 上 切 之 后 再 下 切 ， 取 两 次 
相 团 读数 (mi 与 m2) 的 平均 值 来 求 指标 差 ， 
И m +m 
5 2 (5—1—4) : 
如 图 5 一 1 一 8， 设 第 -次 相 著 按 正 读 法 得 
读数 mi= -34 .6， 第 一 次 相反 方向 担 相 切 ， 
* 150 - 


i= 








+29 :0 


按 反 读 法 得 读数 m, 74297 0, ИНН: 
iE Tm, _ —346+29%0 _ 
2 2 

FK ВЕНЕ {Я # RAMEE, ПО EL ау АЖ ЖИ НЕ (Ro) 来 
检验 所 测 之 指标 差 i 的 可 靠 性 。 由 图 5 一 1 一 8 可 知 ， 两 次 相 切 读数 之 间 的 差 值 应 为 太阳 视 
半径 Re 的 4 倍 ， 即 实测 之 Ris 为 

Ro - itm =$ = ss (5—1—5) 

将 上 上 述 实 测 之 视 半 径 Re 与 《年 历 》 中 当天 所 刊载 之 实际 视 半 径 相 比 ， 两 者 相差 不 超 
过 土 0′ .2， 表 示 所 测 之 指标 差 i 可 靠 ， 否则 ， 若 超过 + 上 0” .2， 则 应 另行 测定 指标 差 。 

几 点 注意 事项 

D. 用 太阳 测定 指标 差 时 ， 应 选择 适当 的 滤 光 片 ， 使 所 看 到 的 影像 最 清晰 ; 

D. 随 着 海上 上 气温、 气压 ， 温 度 的 变化 和 六 分 仪 质量 的 优 劣 ， 指 标 莽 的 数值 可 能 发 生 
变化 。 因 此 ， 应 在 每 次 测 天 时 ， 重 新 测定 指标 差 ， 

O. 上 述 之 三 种 测定 指标 差 的 方法 ， 通 常 是 在 观测 太阳 高 庶 时 ， 用 太阳 测定 指标 着 ; 
观测 星体 高 度 时 ， 用 星 测 定 指标 差 。 用 水 天 线 测定 指标 差 是 天 文 航海 上 测定 指标 莽 的 一 种 
辅助 方法 。 

3. 指标 差 的 缩小 

指标 差 的 存在 是 不 可 避免 的 ， 只 要 将 其 数值 测定 准确 了 ， 并 在 观测 天 体高 度 〈 或 陆 标 
RHAW 中 加 以 修正 ， 就 不 会 影响 观测 结果 的 精度 。 但 是 ， 为 了 运算 中 的 简便 ， 当 指标 
差 过 大 时 应 将 其 缩小 。 

缩小 指标 差 的 方法 是 : 将 指标 指 到 O^ 007 .0， 用 望远镜 对 准 某 一 远 目标 〈 星 或 太 
阳 )， 若 指标 差 较 大 ， 则 该 目标 的 两 个 影像 必然 上 、 下 错开 较 多 ， 这 时 ， 左 手 用 调整 扳手 
旋转 固定 镜 镜框 后 面 靠近 架 体 的 那个 螺丝 ， 使 两 个 影像 上 、 下 对 齐 ， 这 时 ， 国 定 镜 对 于 分 
度 亚 面 的 冬 直 状态 可 能 改变 ， 即 两 个 影像 可 能 有 左右 分 离 现象 ， 所 以 应 重新 调整 固定 镜 的 
垂直 ， 然 后 再 重新 测定 剩余 的 指标 差 。 


* ”六 、 六 分 仪 的 器 差 S (Instrument error) 





—2.8 








六 分 仪器 差 是 由 于 生产 制造 工艺 水 平 不 可 能 绝对 精密 而 产生 的 仪器 误差 ， 这 种 误差 是 
测 者 在 海上 无 法 自行 调整 的 。 六 分 仪器 差 包括 ， 指 标杆 的 偏心 差 、 动 镜 楼 性 差 和 刻度 误 
差 。 
1, 指标 杆 的 偏心 差 
指标 杆 转动 轴 心 与 分 度 红 的 几 笨 中心 不 重合 而 使 测 角 产生 的 误差 ， 岂 做 偏心 差 Xe, 
editur. . 
Хе" = = sin G -p) (5—1—6) 
式 中 ，e-- 指 标杆 轴 心 与 分 度 缴 儿 何 中 心 之 间 的 距离 (单位 为 毫米 ) 
民 一 分 度 缴 的 几何 半径 ， 国 产 六 分 侈 的 民 =150 毫米 
6 一 测 角 〈 单 位 为 度 ) 
P 一 两 心 联 线 与 动 镜 零 位 置 时 的 夹 角 〈 单 位 为 度 )。 
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取 e=0.05 ЖЖ, В=150 ЖЖ, Р=0, Я dm 5 一 1 一 3 Bros. 
六 分 仪 偏心 差 表 (e 一 0.05mm， 有 R= 150mm, Р= 0) 表 5 一 ! 一 3 
| Nfho^ 107 20° 30° 40^ 50^ 60° 70° 80° 90° 
‚Ж Хе" | 12".0 23" 9 35" 6 41" 0 58" 4 68".8 78^ 9 | ss "4 97" 2 
2. 动 镜 棱 性 差 
按 要 求 ， 入 分 仪 上 玻璃 镜 本 身 的 前 后 两 个 镜面 应 当先 全 平行 ， 实 际 工艺 很 难 达 到 ， 将 
两 面 延长 将 呈 一 交角 ， 叫 做 贺 角 〈r)， 由 十 横 角 的 存在 而 引起 测 角 的 误 蔡 ， 吊 做 楼 性 差 。 
辕 定 镜 由 于 光线 的 人 射 角 为 固定 值 《735 ”)， 其 楼 性 差 亦 为 固定 值 ， 而 且 既 包含 在 测 
角 中 ， 也 包含 在 所 测 之 指标 差 中 ， 在 修正 指标 状 之 后 ， 该 项 棱 性 差 五 相抵 消 ， 因 而 对 测 角 
精度 无 影响 。 
耐 动 镜 棱 性 差 Xr， 在 棉 角 了 椒 为 专 时 ， 虽 随 着 测 角 9 的 变化 而 变化 ， 其 关系 式 为 
Xr=2r | [1+ 125eoc? (75 ° -2) - 1.53] (5—1—7) 


фг=1”, AA ЕЕ 5—1—4 An F: 















































表 5 一 1 一 4 
mme [0° | 10 | 20 | 30 | do | so Гео | 7o | [90 | 100 | по [оо | 130 ] 
HEX хло ajo" oo" ajor 20" зо" slor 717 ajir apir si27 s|” sfs" 1070) 
































LL 

由 上 式 和 上 上 表 可 知 ， 测 角 愈 大 ， 动 镜 棱 性 差 Xr 亦 愈 大 ， 动 镜 视 角 r SCA, ДЕН 
Xr 也 愈 人 大 。 通 常 旨 求 动 镜 横 角 r 不 大 于 1” 一 2”。 

3. ИА 

AY LY HESS РИМ ТЕТЛА}, ERMAR, ETE 
Ж] ЙЕ БИЕ, EE CIR ЖИН Mic HE TR ЭЕ. КН ЖЕРЕ ЖИЙ И ИЛК 
同 ， 遂 常 很 少 超过 10” 。 

上 述 三 种 误差 ， 即 偏心 差 、 动 镜 楼 性 差 和 刻度 误差 ， 统 称 为 六 分 仪器 差 〈s)。 六 分 仅 
出 厂 前 由 工厂 利用 专门 的 六 分 仪 鉴定 仪器 进行 囊 基 鉴定 ， 将 器 差 列 表 栽 人 六 分 仅 鉴 定 书 ， 
并 及 列 于 六 分 仪 盒 册 以 供 名 者 修正 使 用 。 其 格式 如 圾 5 一 1 一 5。 
六 分 仪器 差 表 表 5—1—5 


50° | 60° 170° |80° 90° | 100° |110° | 120^ |130 ° 


20" р p» -10" |-10" | 0 |410" £20" |+207 | 110" 
| 



































o" fiee 120° | 30° Гао" 
[t | | 
| 


„|+0” 中 -107 |-20" 1-10” 





















































| 
六 分 仪 长 期 使 用 时 ， 由 于 磨损 ， 器 差 会 发 生变 化 ， 应 当 按 时 送 工厂 重新 测定 器 差 。 
综 上 所 述 ， 从 六 分 仪 上 读 取 的 天 体高 度 读 数 ， 称 为 天 体 的 入 分 仪 高 度 〈hs)， 经 修正 
ЗЕЯ (s) СРОКИ (h^ 0, HH 
h'=h,+i+s (5—1—8) 





七 、 六 分 仪 的 视差 y 


1. 六 分 仪 视差 及 其 修正 
出 前 可 知 ， 单 远 日 标 对 丁 动 镜 和 固定 镜 的 光线 是 平行 的 ， 当 从 昭 远 镜 中 看 到 该 标 的 
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WAS RARE Sr, НОЕ, ЖИ 





指标 所 指 的 刻度 读数 m 处 是 真正 的 0。 = À 
00' 0f €, 5—1—9 (PO Brom. НЕЕ 

НЯНЯ, ШШ 5 一 1 一 9 - == = 
(Z), 日 标 B. 对 于 动 馈 和 关 定 镜 的 光线 А 
不 平行 ， 存 在 一 个 视差 角 y, ИЩИ gh 
DRR. ESR) 


为 了 在 望远镜 中 保持 看 到 该 目标 的 两 
个 影像 相 重 合 ， 指 标杆 必需 向 右 移 动 -个 
适当 的 角度 w， 使 指标 读数 为 m, 的 位 
置 ， 显 然 两 镜 已 不 平行 ， 延 长 两 镜面 于 С 
点 相交 ， 呈 -个 o 角 。 下 面 分 析 视 差 y 
与 两 镜 交 角 的 关系 。 

由 图 (Z) AABE， 按 外 角 等 于 不 相 
邻 内 角 和 和 的 关系 推导 得 

у= ZAEO-ZBAE 

= (180? -28) — (180° -27) 











> = 
=2 Cp) @ 
Н AACE, fü: и 
«= ZEAm;-ZAEC 
-af Bi 51—92) 
y-2o 


НЗ Na ИНЕ aj п, DEM 上 的 刻度 读数 已 放大 1 frs BA, HEER EL bs 
指标 差 时 ， 其 污 数 m, QTERDAIESQEO Ве SS y 在 内 的 指标 差 ， 用 远 目标 测 定 
指标 差 时 ， 共 读数 m, 是 不 包含 视差 y 的 指标 次 ， 这 种 指标 差 也 电 做 警 差 。 内 此 ， 妆 用 过 
日 株 测定 重 直 角 或 左 日 标 较 近 时 ， 油 两 标 水 平 夹 角 ， 其 测 角 读数 内 并 不 包含 视差， 这 村 应 
当 用 该 近 目 标 米 测定 指标 差 ( 亦 包含 视差 ) 以便 修正 指标 差 时 补偿 视差 之 影响 。 

2. 六 分 仪 视 差 的 大 小 和 产生 视差 的 距离 界 
ш T 


Ee 
出 六 分 仪 结构 可 知 ， 动 镜 安装 的 位 置 ， 并 不 — 
位 于 周 定 镜 与 望远镜 的 联 线 《 即 望远镜 光 轴 延 — Ў 
线 ) 上 。 如 图 5—1—9 С), НЯ ЖЕ [a X 
#OETE AA AD, di AADB 可 知 (N) ~ 
ysig ' AD 85-1-9007) 
вр 


式 中 BD 为 目标 距离 ， 显 然 ， 视 差 y ВХЛ Н йн BD ЯН НВО: AD 
产生 视 莽 的 距离 界限 如 何 确定 呢 ? 换言之 ， 究 竟 日 标 距 离 近 到 什么 程度 ， 才 能 产生 视 
美的 影响 呢 ? 国产 六 分 仪 的 AD 约 为 5 厘米 ， 最 小 读数 为 10”， 即 取 y= 10^ , Е 
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视差 10” 的 距离 为 
_AD  Shbk 
D = 一 一 = war 
tgy tglo' 


T+, HERAF II AEH, ЯМЫ 00", УВ, 
ж Л, жее 


= 1094.25% = 1.1 公 里 


由 于 六 分 仪 望 远 镜 光 轴 与 分 度 弧 平面 不 平行 ， 而 引起 的 测 角 误 差 ， 叫 做 光 轴 差 。 根 据 
推 证 ， 光 轴 差 公式 为 : 
АС” = о.0175(к) "85 


АН: АС” 一 光 轴 差 ， 单 位 为 角 秒 ; 
K “一 光 轴 对 分 度 弧 面 的 倾角 ， 单 位 为 角 分 ; 
C 一 测 角 ， 单 位 为 度 。 
假如 区 =20′、 取 C=90°， 则 光 轴 差 AC 不 足 6”， 但 是 ， 国 产 六 分 仪 望远镜 的 视 
野 为 5”， 如 果 被 观测 的 天 体 不 置 于 视野 中 心 ， 则 将 产生 较 大 的 光 轴 差 ， 所 以 ， 在 观测 天 
体高 度 时 ， 应 尽量 使 天 体 影像 在 视野 中心 与 水 天 线 相 切 。 
有 些 国 外 六 分 仪 备 有 专门 校正 光 轴 
差 的 备件 。 例 如 原 苏联 六 分 仪 盒 中 配 有 
一 对 专制 的 小 角 铁 。 如 图 5—1—10, 
六 分 仪 模 放 在 岸上 稳固 的 平台 上 ， 沿 
ERE TETRA EI D EE 
放置 一 前 一 后 的 а, 小 角 铁 ， 通 过 两 
个 角 铁 上 沿 了 瞄准 约 50 米 远 的 目标 〈 比 
如 房 预 CC1)， 记 住 目标 部 位 ， 然 后 将 
眼睛 移 到 望远镜 再 看 该 目 标 部 位 是 否 在 
视野 %E、 下 ”中 间 ， 如 果 不 在 中 向 ， 则 
可 调整 望远镜 的 支架 调经 ( 专 配 的 调整 螺丝 )。 HB 5—1—10 
有 的 六 分 仪 在 望远镜 支架 上 没有 光 轴 差 调整 螺丝 ， 因 此 就 无 法 校正 光 轴 差 了 。 


九 、 六 分 仪 的 空 回 差 


当 鼓 形 罗 从 一 个 方向 旋转 改 为 相反 方向 旋转 时 ， 若 读数 盟 已 改变 而 正切 螺 所 虹 动 的 指 
标杆 并 未 移动 ， 这 中 间 所 产生 的 读数 误差 岂 做 空 回 差 ， 也 弄 隙 动 差 。 

为 了 克服 和 避免 空间 差 的 影响 ， 在 观光 时 ， 无 论 是 测定 指标 差 或 是 测定 天 体高 度 ， 也 
无 论 天 体 是 上 升 或 下 降 ， 都 应 养 成 习惯 ， 所 有 的 各 种 读数 ， 都 应 当 是 鼓 形 轮 沼 同一 方向 施 
转 的 结果 。 























* “十 、 关 于 航海 六 分 仪 的 滤 光 片 楼 性 差 


为 了 观测 太 附 ， 在 航海 六 分 仪 的 动 镜 和 固定 镜 前 面 ， 各 配 有 一 组 滤 光 片 。 实 践 表明 ， 
有 些 六 分 仪 的 滤 光 片 ， 其 楼 性 所 引起 的 观测 太阳 高 度 的 湿 莽 一 - 恋 光 片 楼 性 差 一 一 是 不 可 
忽视 的 。 为 了 提高 天 测 精度 ， 对 于 什么 是 滤 光 片 楼 性 差 ， 如何 测定 、 计 算 这 一 误差 ， 并 加 
+ 154. 





以 改正 呢 ? 下 面 仅 做 粗浅 介绍 。 

1. 滤 光 片 楼 性 差 及 其 性 质 

大 家 知道 ， 每 一 个 航海 六 分 仪 的 盒子 中 ， 都 列 有 “鉴定 表 ”。 这 就是 该 六 分 仪 的 器 差 修 
ER. RADARE: 指标 本 的 偏心 差 ， 动 饶 的 楼 性 差 和 刻 旗 误差 等 等 。 器 差 并 不 包括 
fe^ HOC TI Mer, ДВА, ПАБЕ 

EXC Ek IRL IG SERE DERI. БОХ 
仪 制造 理论 上 来 说 ， 要 求 滤 光 片 的 两 个 表面 应 | 
当 是 相互 平行 的 。 这 样 ， 光 线 穿 过 介质 不 同 、 
但 两 个 表面 是 相互 平行 的 遮光 片 之 后 ， 其 方向 D. 





| 






并 不 改变 ， 因 而 不 会 产生 测 角 误差 ， 如 图 5 一 — 
Ия, AIDE Нч, HUJUS И” 
ИЕ МЕЖ ИВО ТШ T 
KODE, ENAERE, mE Ss- 

Lpr KAARDI A A ORE НЕ em © 

x. 5-1-1 


TAE 875) DUO AS — У НАЕ UL, АЕ ОК ЛУНЕ UP o ДЕ — 4 lz 
Af. SRICTRTER E ЖЕ 4 EAE ER О АСЗ ВА о 

在 六 分 仪 上 ， 固 定 镜 滤 光 片 安置 在 固定 镜 的 前 方 ， 动 镜 滤 光 片 安置 在 动 镜 和 四 定 镜 之 
Я EXE IT fS HORIS ЖЕРЕ ЛУ НН, КЕ, РЕНН ДЕЛ) 

光线 的 路 径 ， 如 图 5 一 1 一 12 所 
示 ， 以 测 大 出 求 指 标 差 为 例 。 太 阳 的 丰 动 镜 
接 影 像 光线 ， 先 穿 过 固定 镜 滤 光 片 〈 光 








线 人 射 角度 固定 不 变 )， 再 穿 过 园 定 镜 Ы! à еж 

透明 部 分 ， 然 后 进 和 望远镜， 太阳 反射 j == © 
影像 的 光线 ， 经 动 镜 反射 ， 穿 过 动 镜 小 Eh ша 

Xf 《光线 和 信 射 角 度 固 定 不 变 )， 经 加 

定 镜 反 射 之 后 进入 望远镜 。 м 


可 见 ， 无 论 何 种 影像 的 光线 ， 其 穿 
越 滤 光 片 的 方向 路径) 是 固定 不 变 
Ho. М, ЗЕЛЕНУ ТЕЗЕ АЯ, 
` 如果 把 其 中 的 某 一 个 遮光 片 反 转 180 ^ 安装 ， 则 其 楼 性 差 的 大 小 不 变 ， 而 符号 变 反 
ЗН 5—1—13 让 与 乙 所 未 。 


51—12 














2. 滤 光 片 楼 性 差 的 测定 及 其 ud 
计算 公式 А - 
六 分 仪 涉 光 片 棱 性 差 的 测定 ， ШР m ^ 
可 以 道 过 观测 太阳 本 身 的 两 个 影像 2 
上 、 下 两 次 相 切 求 指标 差 的 方法 来 | 4 К 
进行 。 设 ; (F) (Z) 


x Aah ie Лав Fr ЕЕ Bi 5-1-13 
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TE 
y AEE Sc — ИВ НЕ 
а 为 测 太阳 求 指标 差 第 - -次 相 切 之 读数 5 广 
an 为 测 太阳 求 指标 羌 第 一 次 相 切 之 真 值 
b 为 第 “次 禁 鳃 〈 另 一 方向 相 切 ) 2 
bo 为 第 二 次 相 鳃 之 真 值 








Barm Н] 11: 

а= а+х+у 

bo 一 b+x+y 
PAR MER 2 

a, +b, 

° = а i b +х+у 

式 中 

ao 十 b, ; H E 

3 d НЯ 

atb 21 ARRAZAK 
ИП 

iycikxty 


如 果 把 动 镜 前 或 固定 镜 前 的 滤 光 片 反 转 180° 安装， 再 测定 指标 差 ， 则 x у (Ер 
灾 符 号 。 这 样 ， 爹 部 观测 将 有 四 组 读数 ， 可 得 四 组 公式 ， 如 表 5 一 1- 一 6 
表 5 一 i 一 6 
m WEXO EFO 7] 
E Б 











= а, -х+у 





























а, = а, -х-у 
b = Б, ху 
„= i У 
ы 
Н-010), GT 
it yclá ci) ОТТЕ 45) 
x*yciü 7i) ЕЕЕ (6) 





[ 注 )， 当 指标 指 在 07 刻度 的 左边 时 ， 淡 数 为 负 ， 其 数值 按 正 常 读 甘 记 取 ， 当 指标 指 在 
0^ 刻度 的 右边 时 ， 读 数 为 正 ， 共 数值 按 反 污 法 记 到 。 例 如 ， 指 标 指 在 O7 刻度 线 及 其 右边 
第 一 启 线 之 同时 ， 鼓 形 轮 上 的 正常 读数 若 为 33′.6， 则 反 读 突 为 60 一 33 和 .6=+26 4. 
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进而 可 得 


CD 和 (8) МА, АЕ ВИ X H A В ЖЕНЯ АА 
ЖЖ ЖЕШ, DREHER х ЖЖ б @ HECHO UB BERE DO ЗЕ VC iZ h. (RB. 
ПЕНИ h, 之 中 ， 因 而 利 月 
В =htit 825 
求 观测 高 度 h“ 的 过 程 中 ，x 值 可 以 抵消 《因为 通常 用 太阳 测 指 标 莽 和 测 高 度 时 ， 都 使 
用 相间 的 动 镜 站 光 片 )。 所 以 ，x 值 不 必 单 狼 测 定 出 来 ， 而 且 ， 日 前 的 六 分 仪 构造 上 ， 动 
HEIER E THE 180 ° 安装 。 
В, HEREHERE УЖ, ИКИ: 中 包含 有 y 值 ， 而 测 
测度 时 不 合 骨 此 滤 光 片 【《 因 目标 影像 是 水 天 线 y》， 即 hs 中 不 包含 有 y 值 。 内 而 在 和 出 
h’ =н 
h^ 之后， 还 应 当 补 允 改 正 一 个 y 值 。 为 了 简化 起 见 ， 可 通过 公式 (1) 和 (2)， 自 接 
得 出 : 


3. 实测 举例 

1982 年 11 月 30 日 ， 六 分 仪 编 号 76387， 使 用 动 镜 向 前 数 第 一 片 汾 光 片 和 固定 镜 向 前 
数 第 一 片 瀑 光 片 ， 用 太阳 测 指标 差 ， 每 次 补 切 过 测 S 个 读数 a; 和 b, 取 平均 ， 结 果 如 下: 

Qm EXER (Жо 位 置 时 : 











а, 1 
— 31.6 +330 
= 36 +328 
= 34 + 328 
— 3.7 + 33.0 
=31 xara 
平均 — 31.62 + 32'.92 
Tel a ВЕЕ r IF 180 ° 安装 СЕ ERES AD, 又 测 第 二 组 相 切 读数 ， 
а, 2 
—33'6 + 33'.6 
— 30'.8 +33.7 
— 30.6 +336 
一 30.7 + 33'.5 
= 3⁄7 +332 
平均 — 30'.68 + 33.62 
则 得 : 1 
i =z, *b,)- +065 ШЕТ АЕ 
1 


i536, +b,) = +147 固定 镜 滤 光 片 反 转 180" У 
由 公式 (9) 可 得 : 
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І. ; ‚ 
y,75,-7i)- +941 








XESUEVUN 2) DUBIE BERE ЛЕ У Ва. т, HELER A о 

这 表明， 当选 用 圈定 镜 前 第 一 片 滤 光 片 在 “下 ”位 置 测定 之 指标 差 为 1~=+0”′.65， 而 在 
测 太 阳 高 时 ， 不 使 用 读 滤 光 片 的 情况 下 ， 上 应 当 在 “ 病 度 改正 ”中 补充 改正 一 个 +0′.41 的 
最 ， 以 消除 该 速 光 片 的 楼 性 差 之 影响 。 

4. 实测 之 精度 估算 

遂 过 计算 ， 可 以 求 得 上 例 实测 该 滤 光 片 楼 性 差 之 均 方 误差 se HSA O), RRX 
传播 定律 可 有 : 








Xe, 和 =, Я — LEO 708 ТОКЕ АЭ i S 的 均 方 误差 ， 它 们 分 别 为 : 
в, = +1 [е /n*&, Уп 
i [е /nte, /n 


RP п 5% ИН ЗАК, TE EB n= 5; sas Si artn 为 各 组 观测 太阳 两 影像 相 切 
Tai I OR 其 数值 ， 可 根据 例 中 各 观测 读数 按 白 塞 尔 公式 分 别 求 得 如 下 : 


г, = + 0.022 в, = #\0.007 
' А 
= +0012 e, = + 40007 
з 
= + 0.0017 s, = + 70.0007 





Aog = жуба = + 0.024 


此 值 可 用 以 判断 所 测 结 果 ут = +07 .41 之 可 靠 程度 。 即 =+0’ .41 的 误差 不 超过 
#0’ .024 的 概率 为 68.3%。 若 取 三 僧 均 方 误差 为 最 大 误差， 则 可 认为 m= 0 .41 的 最 大 
误差 不 会 超过 十 0 .072. 


$5—2 ”观测 高 度 改正 


测 者 用 六 分 仪 观测 天 体高 度 所 得 的 六 分 仪 读数 ， 册 做 天 体 的 六 分 仪 高 度 《hs)， 经 过 
修正 指标 差 和 器 差 〈its) 之 后 的 高 度 叫 做 天 体 的 观测 商 度 〈h′)。 观 测 高 度 h” 是 由 水 
XÓCEXWE du (RE) 或 至 天 体 〈 太 阳 或 月 亮 ) 边缘 之 章 的 冬 直 夹 外。 但 是 ， 天 文 定位 
原理 所 要 求 的 天 体高 度 是 真 高 度 h) 一 一 天 体 中 心 和 地 心 联 线 对 于 测 者 地 心 真 地 平 之 间 
МЕНЯ, 

天 体 疯 测 高 度 h ”与 天 体 真 高 度 (h) AFERRA, REA, РЕРИХ 
等 差 值 。 本 节 将 分 别 介绍 它们 存在 的 原因 、 性 质 和 改正 方法 。 


一 、 观 测 高 度 的 各 项 改正 值 


1. $^U€ р (Refraction) 
CO 大 气 折射 与 蒙 气 差 
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НОВИКОВА, ВВ ХАЛИ, HEERA: & 
是 向 上 愈 稀 薄 ， 其 密度 傅 小 。 从 天 体 发 来 的 光线 ， 迪 到 大 气 层 后 ， 按 昭光 线 在 不 同 密度 介 
质 中 的 折射 定律 ， 光 线 将 向 密度 大 的 介质 一 侧 转 向 ， 其 路 径 将 随 着 大 气 密度 的 不 断 增 大 而 
时 弯曲 形状 ， 这 种 现象 叫做 大 气 折射 现象 。 

如 图 5 一 2 一 |， 地 面 菜 测 者 A 的 天 项 方向 为 
AZ， 测 者 地 面 真 地 平 为 AH， 天 体 5 的 光线 平行 
ПЖ, лт КАЕ, ШАН =h 就 是 天 体 的 
测 者 地 平 真 虚度 。 由 十 存 在 着 大 气度 ， 则 天 体 S 
的 平行 光线 中 〈 总 有 可 到 测 者 眼中 ) 的 ~- 东 ， 在 迪 
到 火气 层 的 边缘 K н), ВАЛЕТ АРЕ ГОУ НТ 
虽 是 线 ， 测 者 将 在 该 曲线 的 最 末端 看 到 天 体 ， 并 县 
测 者 感到 天 体 是 在 该 曲线 末端 的 切线 方向 ， 即 
AS 方向。 显然 ， 没 有 大 气 折光 的 天 体 真 方 向 AS 
与 有 大 气 折光 的 天 体 视 方向 AS 之 间 存 在 一 个 差 
角 p， 这 个 差 角 叫做 蒙 气 差 ， 或 叫 大 气 折光 差 ， 简 
ЖЖ. . 

BRAKES: BT AK DERE, ERA 
视 方向 AS! 比 真 方向 AS 总 是 哲 高 一 个 角度 ， 造 
成 视 高 度 h^ МАМ h 总 是 大 一 个 p 角 。 因 此 ， 
在 求 真 高 度 时 ， 应 从 视 高 度 h ”中 减 去 一 个 蒙 气 p， 即 

h-h'-p (5—2—1) 

0) ЖЧ ЖИЛ ЯА 

蒙 气 差 p 的 数值 与 光线 路 径 上 每 一 点 处 的 大 气 状 态 有 关 。 由 于 大 气 折射 变化 的 不 规 
则 性 和 受 光 颜 色 特 性 的 影响 ， 要 想 精确 测定 蒙 气 差 是 非常 困难 的 。 天 体 光 线 开 始 进入 大 气 
层 省 边缘 的 K ARMARE A 点 ， 其 光线 路 径 呈 一 个 向 下 弯曲 的 曲线 ， 如 果 把 KK 到 A 
ЕЛ КОН 20 CBE ЛОХ, УРАН ОЕ p HIE ар, WETE 
TUE p 就 等 于 从 K 到 A 的 积分 ， 即 

p= [ар (5—2—2) 

要 想 确 定 p 值 ， 只 了 在 理论 上 做 出 一 些 假定 外 ， 还 要 以 实际 观测 的 结果 为 依据 ， 无 
论 采 用 那 种 假设 ， 大 气 折射 展开 式 都 可 和 写成 下 述 形式 ， 

р=а ctgh’ +b ctgah +e ctg5h / terere (5—2—3) 
Жа, b, с, oe 因 不 同 的 假设 而 不 同 。 

曾 有 不 少 天 文学 家 进行 了 详细 研究 ， 其 结果 之 一 可 列 为 : 


p= 入 (0.9989ctgh' — 0.0011ctg! h”) (5 一 2 一 4) 


At, в’ 为 天 体 地 面 视 高 度 ，& 为 大 气 折射 率 。 
上 与 大 气 密度 有 关 ， 大 气 密谋 随 气 温 气 压 而 变 。 在 气温 t= 100, SE р= 760 ЖЖ 
REFIK ARF, и=1.000291635, ЖА ЕА 
p= t” .00145ctgh ^ —0.001 L1ctg^h ^ (6G—2—5) 














ms-2-—1 
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(Ai de» H3 1 —2а я ГЕЈ З К”, ВОИН, KAZES 
бин. 

HERT, E -ERAAI F, RIA p КИЕ а WE. h^ АХ, p 您 
小 ， в’ =90 时，p=0 BLZ, h' ЖЛ, рК, h' =0° M, р=-34’ .5, ЖЕНИЯ 
TIU R ER TE” 

(3) 平均 蒙 气 差 的 气温 ， 气 压 改正 
高 度 h<30 "的 情况 下， 如 果 气 漫 、 气 奈 不 处 于 “平均 ?条 件 时 ， 用 公式 〈3 一 2 
—5) 计算 之 平均 蒙 气 差 pe IRREALE p DRE, ХНА но ”时 更 为 显著 这 
时 ， 就 应 进行 气温 、 气 床 补 充 修正 ， 即 








р-р, + Ар, t Ар, (5—2—6) 
AF Ap, APUR OE tik EIB, Ap, 为 平均 蒙 气 项 气 应 改正 值 。 
D 气温 改正 
MKPR UE tR PEHO CH, FHRA p, 的 气温 改 生 值 为 
Ap, = 104 (5 一 2 一 7) 
АШКА 2 


ав б: —2b ДЕ АО ВСЕ”. ARIB Sc Ий X НА 
№. AERMRGUÉWIESUE. БЕ ЙЕ У СИ ПЕ PEH CEC. 


Ur CCH: E 
当 实际 气压 p 不 等 于 平均 气 庄 760 ЕЖЕ, ВАО p, 的 气压 改正 值 为 
Ар, = (高 - 1)e, (6—2—8) 


«АНК» ORE IT —2с ДН t ESA Buku IER. 查 表 引 数 为 实际 气 讨 和 天 体 视 高 
Ж. ИННЫ НЕЕ, ВАН УЧЕ АСЕ СЛ, 

由 上 可 知 ， 天 体高 度 愈 低 ， 气 温 、’ 压 对 平均 蒙 气 压 的 影响 愈 大 。 因 此 ， 上 应 尽量 峻 免 
XE BORNE Г 10 ° ИЕ. 

2. Ни СИ ИСЕН Я d (Dip) 

(D BERE ОШТУ 8) r 

测 者 所 欲求 的 天 体 真 高 度 是 从 真 地 平 算 起 的 ， 
但 在 海上 只 能 看 到 水 天 线 ， 苑 视 地 平 ， 而 看 不 到 真 
地 平 。 由 于 海面 大 气 折射 的 影响 ， 水 天 线 到 达 测 者 
跟 睛 的 光线 路 径 ， 通 常 也 是 个 向 下 杰 曲 的 曲线 《如 
图 5 一 2 一 2 中 的 弧 线 4 加 )， 测 者 感觉 水 天 线 是 在 昌 
ЗДО АДИЛ АВ’ 视 方向 上 。 

水 天 线 的 视 方向 AB” 与 真 方向 AB 之 闻 的 夹 
Ж r ЛЫ ЗЕ ССВ, ВНЖ, 

图 5 一 2 一 2 中 ， 测 者 A 的 眼 高 为 AM =e，Re 
AREH, R 为 曲线 4 的 曲率 半径 ， 由 于 
A、B 相距 很 近 ， 两 点 所 对 应 的 好 心 角 d 通常 只 
ELI CREDO. ВД O Ав, НЛО) АНИ ТУЛУ 
ЖИ, ПОХ 
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B 5—2—2 


(5 一 2 一 9) 


MJ — ]Re 
r 


г= 5 *d, (5 一 2 一 10) 


式 中 ，K 为 海面 蒙 气 花 系数 ， 其 数值 取决 于 季节 变迁 、 地 理 环 境 、 海 区 特征 水 文 条 件 和 
气温 与 海水 表 面 过度 之 差 哺 等 因素 ， 十 分 复杂 。 在 一 天 中 其 变化 也 不 同 ， 中 午前 后 接近 正 
常平 均值 ， 日 出 、 日 设 时 达 最 大 。 

О) їй d 及 其 计算 公式 

MAAT "s CHIC 2 [ИЛ ЯН 525 d, nU edt Y о 

如 图 5--2 一 3， 测 者 真 地 平 AH 与 视 地 平 
АВ’ НЯ: d Хы, ША, НЕ 
АВ’ 所 测 得 的 观测 高度 h ” 比 由 真 地 平 算 起 的 天 
体高 度 多 一 个 眼 上 高 差 d， 所 以 ， 在 求 真 高 度 过 程 
TH, DA SS НЕЖИН 825, ИНЬ ЖЫ fic n 
m, n 


7. 


h-h' -d 
НЕ. ВЕЕ 
[ДУ 计算 公式 ， 根 据 推 证 为 


= | E fue (5—2—11) 


Ah, Ке 为 地 球 半 径 ， 取 Re= 6,371.000 Ж, 
arc] “ —0.0002909 RA A 














d'219264 17K Ae CK) (5 一 2 一 12) 
式 中 ，K = 性 为 尖 面 折光 系数 ， 我 国政 其 平均 值 为 一 0.16， 由 
4 = 1765/е (Ж) (5—2—13) 


Е») ПЕПЕЛ ERRA ade. de des In Bx 
e 《前 位 为 米 )， 所 查 得 之 表 列 值 应 出 观测 高 度 中 减 去 。 

СЗ) 海面 异常 折光 对 眼 高 差 的 影响 

由 上 上 可知， 引起 腿 高 差 变 化 的 因素 ， 包 括 测 者 眼 商 e、 地 球 半径 Re 和 海面 大 气 折光 
系数 区。 对 于 某 个 具体 的 测 者 而 言 ，e 和 Re 为 常数 ， 而 K 为 变数 。 我 国 自 建国 后 , 《 航 
海 老 》 中 一 直 沿 用 着 原 苏 联 使 用 的 K = 0.16 3X — E490, SkEs E, К 值 随 时 随地 都 在 变 
化 着 。 根 据 笔 者 实施 抽样 检查 发 现 ， 在 同一 地 点 ， 玫 füoH dedk (HE) 在 土 01 左 fi 
其 年 变量 更 加 显著， 根据 有 关 资 料 表明 ， 某 些 外 国 海区 的 & 值 变化 范围 是 -0.007~ 
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0,505, ЕТ 1987 8.2 € 11 月 ， 分 别 在 南海 、 黄 海 和 东海 进行 了 实际 测 最 。 共 测 得 
有 效 数据 2074 组 ，K 值 的 变化 范围 是 -0.4099 — 0.4590， 平 均 К 值 约 为 0.08〈 见 《中 国 
航海 》1990 年 第 一 期 )。 用 实测 时 不 周 的 眼 高 e 和 K = 0.16， 按 公式 进行 计算 求 出 的 眼 高 
差 ， 与 实测 眼 总 差 逐一 比较 ， 则 其 误差 在 - 0.28 一 + 1.25 ZH, 

引起 发 值 变化 的 因素 很 复杂 ， 其 中 ， 主 要 的 原因 在 于 大 气温 度 与 海水 表面 温度 的 差 
异 大 小 。 

当 上 暖 空气 降临 冷 海 面 时 ， 即 气温 > ЕЖЕ, ИЕН И РЕЯ ^C БЕКЕ ПЕНИЕ БЕ 
增 大 ， 使 大 气 密度 的 递减 率 随 着 离 地 面 高 讼 的 增加 而 越发 增 大 ， 造 成 地 面 光线 路 径 曲 率 增 


大 ， 即 曲率 半径 R ' Л, МК (=Ë ке 为 地 球 半径 》 增 大 ， 使 腿 高 差 的 绝对 值 1al 


RU 
Wu, ACKGCUB REDE IHE T. 

当 冷 空气 降临 暖 海面 时 ， 即 气温 < ë ki 0С, ВАЗЕ i F АЛУ GM HE E ЛЕНТ НЕ 
Ил, EKSER ЖОК ЧЕБИ 383835 КЕ ЛЕНУ P EE EJ ACER UL RU, Wort 
HAR CHR L5 RECTO CAO, АНА, EERS, Bodas 
PR ЖА, ЕАН, WU K 减 小 ， 甚 至 出 现 负 值 ， 使 眼 高 差 的 绝对 值 jd| 增 大 ， 
水 天 线 看 起 来 明显 降低 ， 远 处 天 边 小 岛 像 在 空中 见地 浮 起 状 。 

在 公海 人 洋 中 ， 水 文 气象 比较 稳定 ， 眼 高 差 的 表 列 值 与 实际 值 比较 符合 ， 当 有 强大 的 
寒流 或 暖流 来 临 气温 突变 时 ， 易 有 异常 折光 出 现 ， 在 内 海 或 沿海 区 域 ， 眼 高 差 可 能 变化 较 
大 。 例 如 我 国 的 渤海 、 渤 海 海峡 、 苏 北海 区 、 舟 山 群岛 、 台 湾 海峡 、 琼 州 海峡 和 北部 湾 等 
Е, ЖЕНИЯ 3—5’, НИЕ, Пин 
10 АЖ. ВНОК КШ ЖЕТ НЕ, 

《4) МЕА 

如 何 求 出 实际 眼 虎 差 ， 许 多 学 者 进行 了 大 量 研 
究 ， 提 供 了 许多 经 验 公式 求解 。 笔 者 也 提出 过 一 种 
经 验 公 式 〈 见 《中 国航 海 》1990 年 第 一 期 )。 有 的 
国家 还 专门 制造 一 种 眼 高 差 测 定 仪 ， 此 不 详 述 。 现 
介绍 用 六 分 仪 实测 眼 高 差 的 方法 。 

如 图 5 一 2 一 4， 同 时 驱 测 同一 天 体 《 僻 一 边 
AO 正 、 反 两 个 方向 的 观测 高 度 hi 和 h，， 册 可 得 






































KWR ia; 2 2; 
h, +в, — 180° 
da 一 一 一 一 (5—2—14) 
Ad | 
5h, tits, 


в, = h, tits, 
h, +В, *2its, +s, — 180^ 
' 2 (5—2--15) 
2 
式 中 ， hs hç, 为 两 个 六 分 仪 高 度 读数 


а= 
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si、s2 为 两 个 器 差 读数 
i 为 指标 差 
E. 
OD h, 5 h, 之 中 小 于 90? H h ФЕ ЖТ 60°, 
(2) 用 公式 (—2—15) 计算 眼 高 差 d 时 ， 勿 须 修正 蒙 气 差 和 视差 〈 见 后 ); 
O 对 于 太 附 ， 若 观测 同一 边缘 ， 则 勿 须 修正 半径 差 《 见 后 ); 
(4) ilh, (>90°) 时 ， 视 野 中 为 反 像 、 
如 图 5 一 2 一 5 
REER, Banh ЖЕТКЕН, 
置 b 图。 
注 ， 眼 高 差 公 式 推 证 
见 图 5 一 2 一 2， 在 AAOB 中 三 角 之 
和 为 
90 ° -d-r+90° -rtdo= 180 ° 




















简化 后 得 #575 
d=do-2r 

由 公式 (5 一 2 一 10) 知 2r- Kd 

RAEAN 


d-d(I-K)  (5—2—16) 


在 AAOB ЕЖЕ 
sin(90^ —d—r) | Ве 





sin9Ü—r) Rete 
Bp cosld +r) _ _Re 
cosr Re+e 


BAR (S—2—16) 和 (5—2—10) 将 d、5 值 代入 
cos(d, -Éa 








—_ Ве 
K Re+e 
cos, d, 
cos d, cos a, * sind, sinl a, Re 
Ka | Rete 
cosy d, 
整理 后 得 
: K, _ Re 
cosd, + sind, 185 d, = Rete 





Ва, apos ЭП, 
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2 
cosd, =1— > (arc) 


sind, = d, arc! UT 


d, 1 
1-H Gre + Éa, aret)? = Re/ (Ree ) 
2 n2? saf Ве 
d, (I К) (arc) =2(1 Kerg) 
а= 1 . 2€ 
° (а= К) Gap) Rete 


а. |> 
° УЕ Кага Ве+е 


出 公式 (5 一 2 一 16) 








=. 
=т= 


RAER 


а= 1 К . 2е _ 
arc Rete 


Ребе А, Я ея 888 
_\1-К 2e ты 
dC J Re GE) 


此 式 即 公式 《5 一 2 一 11) 之 推 证 过 程 





三 、 天 体 视 差 P (Parallax? 
《1) 天 体 视差 及 其 性 质 


s 
ЗИ wk Ese CAE EE ЖЕ Z i, MASKE z * 


ХАН РАТЬ, ЭНАС h” ЖЕ 
ВТЗ XE Hi D P£ EF FE te ИС Е НЕ h。 当 天 体 距 离 


地 球 比较 近 时 ， 如 图 5 一 2 一 6 中 的 S, ЖЖ РЯ АЖ АА 
对 地 心 O 的 联 线 不 平行 ， 而 存在 一 个 张 角 ， 这 个 张 角 就 
叫做 天 体 视差 P. 


ПА, ОЕ h 等 干 地面 真 高 度 h SW% ptM 
(外 角 等 于 不 相 邻 两 内 角 之 和 )， 即 
h=h’ +p 图 5—2—6 
PALA, 0р ЖАЛЕ, 
南 图 可 知 ， 视 差 p 的 大 小 ， 不 仅 与 天 体 的 距 启 有 关 ， 而 且 随 天 体 的 高 度 而 变 : 
当 h=90° 时 ，p=0 


— 


он’ 


"h-0^ B, p 最 大 ， 这 时 的 视差 p 叫做 < 地平 视差 ”并 以 po 表示 之 。 罗 图 5 一 2 一 7 
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D 天 体 视 差 的 计算 公式 和 列表 

p=pocosh’ (5—2—17) 
式 中 ，h “为 天 体 地 面 真 高 度 ， 实 用 时 可 用 视 高 度 代 圭 ; 

р, 为 天 体 地 平视 差 

ЕАН, М р 不 仅 随 天 体高 度 击 变 ( 如 上 所 述 )， 而 县 随地 平视 差 ро 而 变 。 耐 地 
平视 差 pe 的 大 小 由 天 体 至 地 心 的 距离 和 地 球 半 径 而 定 。 

ЛАНЧЕ ЈЕ р, ИУ ВРЕЛ ОНИ a 星 的 地 平视 差 只 有 0.” 75， 所 
以 ， 恒 星 视 其 可 忽略 不 计 。 而 月 亮 、 太 阳 、 爹 是 、 火 星 等 天 体 距离 地 球 较 近 ， 不 可 忽略 ， 
其 视差 列表 5 一 2 一 1。 

















表 5 一 2 一 ! 

[Ef Ж + М Жр, 
月 Ж 537.961 ° 5 

ж № 0^ .14—0^ 15 

ж n 0' .08—0' .52 

k ж 0—0' 23 

ж 是 0' 02—0' 03 

+ ж 0^ .02—0” .02 

《航海 天 文 历 》 中 人 询 有 上 述 天 体 的 地 平视 差 。 月 亮 每 天 列 两 次 值 ， 按 世界 时 OU 和 D" 
分 别 列 出 ; 其 它 天 体 每 三 天 列 一 次 值 。 


实用 上 ， 根 据 地 平视 益 和 天 体高 度 又 列 有 视差 表 供 使 用 。《B105 表 》( 见 第 六 章 ) 列 
于 对面 里 页 的 右 下 角 ， 名 称 为 “行星 高 度 补充 修正 ” 表 ， 查 表 引 数 为 天 体高 度 和 地 平视 差 ; 
«Ер Ж» ВО: П 3с 为 “行星 高 度 视差 表 ”， 作 用 同上 ; ЖП —3b 为 < 太阳 高 度 视差 表 ”， 
表 中 按 po=0” 15 常数 计 人 ， 所 以 ， 查 表 引 数 仅 为 天 体高 度 。 

月 亮 疫 有 单独 列 出 视差 表 、 其 值 可 用 公式 〈5 一 2 一 17》 计算 、 也 可 接 本 节 随 后 介绍 的 
其 它 办 法 解决 。 ' 

《航海 天 文 万》 中 所 列 之 月 亮 地 平视 差 为 “赤道 地 平视 差 % РЖ — ЯК 
体 ， 赤 道 地 区 的 地 球 半径 最 大 ， 而 其 它 纬度 地 区 的 地 球 半径 小 ， 央 此 ， 其 地 平视 苑 炙 应 城 
Л С) МП —3е 06 Н ЖЕҢЕ ЕЕН Ж”, 由 表 中 可 知 ， 在 我 国 海 区 ， 此 项 改 
ІЕЕ Аян. 

注 ， 视 差 公式 证 明 

见 图 5 一 2 一 7?， 在 AAOS 中 ， 校 平面 三 角 正 弦 定 

















я. 
sinp _ sin( 90 ° +h) 
Re D 
E 


sinp = Re сози 
D 


XU D ЖИВА, Ве 为 地 球 半径 。 
f£ AAOH 中 





5-2—7 
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sinp, = Re 
° D 


AF, p 为 天 体 的 地 平视 差 ， 代 入 上 式 得 

sinp = sinpocosh ° 
由 于 p、po， 都 很 小 可 取 sinp=p arcl′、sinpo 二 po ага" 代入 上 式 、 则 

р=рь cosh GEX) 

4. 446 5, D (Semi-diameter) 

OD FRE (RREA) 

观测 太阳 或 月 亮 时 ， 为 了 测 得 准 ， 通 常 都 测定 其 下 或 上 边缘 的 高 度 。 但 天 体 真 高 度 应 
算 到 天 体 中 心 。 天 体 的 边缘 高 度 与 中 心 高 庶 之 差 吊 做 半径 差 (S、D)。 或 者 说 天 体 边缘 与 
中 心 的 视 方向 差 角 就 册 做 半径 差 ， 也 由 视 半径 。 

Auf 5 一 2 一 8，S、D 为 天 体 S 的 半径 差 《 视 半径 )，h G@、 记 六 分 别 为 天 体 的 下 缘 、 
上 缘 高 度 ，h 为 天 体 中 心 的 高 度 ， 即 

h-h e+S.D KA = h'g -S.D 

HEARE 上 边缘 时 ， 应 加 上 半径 差 S.DA 
正 ) 

ЙК ЕАР, обрез (5.0 为 
fO. 

ЖЖ, ЗЕ (ВЕ) 不 仅 与 天 体 在 字 
害 空 间 本 身 的 大 小 有 关 ， 而 且 与 其 至 地 球 的 距离 有 
关 。 我 们 知道 ， 地 绕 日 或 月 绕 地 公转 的 轨道 都 呈 丹 
测 ， 所 以 ， 有 时 远 有 时 近 ， 其 距离 随 日 期 而 变 。 每 年 
已 月 初 ， 日 、 地 最 近 ， 太 阳 的 半径 差 达 最 大 ， 为 
16 .3; 7 月 初 ， 最 远 ， 半 径 差 最 小 ， 为 15′ 8, Е 
均 16′ .0。 月 亮 则 每 月 不 同 ， 其 半 答 差 最 小 14′ .7、 最 大 16 .8、 平 均 15^ .5。 

《航海 天 文 历 》 中 列 有 每 天 世界 时 OP 的 太阳 视 半 径 ， 月 亮 则 每 天 列 有 世界 时 0^ ЖП 12° 
的 视 半 径 。 

D 用 天 体 的 地 平视 差 po RREZ (S.D) 

图 5 一 2--9、Re 为 地 球 半径 ，Rr 为 天 体 本 身 的 半径 、D 为 天 体 至 地 心 的 距离 ，A 为 
WA, р, 为 天 体 地 平视 差 。(S.D)》 为 天 体 视 半径 ， 则 在 AAOO" 中 有 

sinp, = 
在 ABOO' 中 有 
Вг 
sin(S.D) = ту 
整理 两 式 得 
sin(S.D) = Rr sinp, 
Re ° 


























H T (5.2). p 均 很 小 、 可 取 sm (8.0) Bj 5—2—9 
= (S.D) 'arcl/ , sinpo7p;^ arcl 代入 
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EA R. 
== 
(S.D)= керо 


ЖРА, НР Rr= 1738 公里 ， 地 球 Re= 6371 公里 ， 代 入 上 式 可 得 月 亮 半 径 差 与 地 
平视 差 的 公式 为 
(S.D), = 6.273рё 《5 一 2 一 18) 


二 、 查 表 计 算 求 天 体 真 高 度 


综 上 所 述 ， 用 六 分 仪 测定 天 体高 讼 得 出 六 分 仪 高 度 hs， 经 修正 指标 差 i.， 器 差 s 得 
出 天 体 观 测 高 度 h′， 再 修正 眼 高 差 4， 蒙 气 差 p 和 半径 差 (S.D)、 才 能 得 到 天 体 真 高 度 
ho, 
яр 
b =h, tits- d- p+P (5.0) 
h,=b'—d- p+ Pt (S.D) 了 
К, В d 和 蒙 气 差 p 对 任何 天 体 都 应 修正 、 古 视差 P 和 半径 差 (S.D) ИЖ 
然 ， 比 如 : 
恒星 ， 离 地 球 很 远 p=0、《S.D) =0 
fii (SD =0, ЯНА. KENTH p 
太阳 和 月 亮 ，p 和 (SD) 必须 都 修正 。 
航海 上 为 了 方便 ， 已 按 不 同 天 体 列 出 了 各 式 各 样 的 天 体高 度 改正 家， 现 选 述 如 下 ; 
1. 用 B105 X C 《天 体高 度 方位 表 》》 求 天 体 真 高 度 
B105 表 将 天 体 的 “观测 高 度 修正 表 ” 全 部 列 于 封面 里 页 。 其 中 ， 眼 高 差 表 以 眼 高 
QR) 为 引 数 ， 按 d=1′.765Ye 单 独 列 于 右 侧 ， 平 均 莹 气 差 以 < 观测 高 度 ” 为 引 数列 于 左 
ЖЖ” Ер: 其 余 则 按 不 同 的 天 体 分 别 列表 。 
CD 人 恒星 
bo=h’ -d-p (5—2—20) 
Кн в’ 观测 高 度 ， 由 观测 而 得 ! 
ЧЕ, ARRAS REI 8822 Ж”, 
PSZ, MAWT RAA 
H 5 一 2 一 1: 已 知 某 恒 星 h′ =36° 18^ .0、 腿 高 e= 5 米 、 求 真 高 度 ho? 
LS 


(5—2—9) 


h= 367180 以 5 米 为 引 数 查 < 腿 高 莽 表 ” 
p= С ҮЗ 以 hy эзсе” ЖЕ 
В 36^1277 
D 行星 
hy-h! -d-ptp (220 


0 除 按 上 例 恒星 办 法 修正 外 ， 应 多 加 一 项 视差 p 的 修正 。 应 先 由 《航海 天 文 历 》 查 得 
当天 行星 的 地 平视 差 pp， 再 以 po h’ 为 引 教 查 B105 表 封 面 里 页 右 下 部 的 “行星 高 着 补充 
修正 ” 表 。 
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例 5—2—2. 1994 4# 9 H 10 НИЛ hs=28° 09^ 0, ics--1' 0, Ш e= 8 
Ж, ЖИЙ? 


解 ， 出 《航海 天 文 历 》 查 得 9 月 10 日 金星 地 平视 差 po= 0 3, MU 
hs = 28° 09.0 


its 


Yan 


03 LA po h' 查 “ 行 星 高 度 补充 修 止 ” 表 


ШЕ И 
i 
РД 
е 


= 


(3) ЖЇН 
o7 h” —d-p+P + (S.D) 
B105 表 将 上 nna 
~d~, р+0' .13 .lScosh ^ +16 ’+АВ (5—2—22) 
C «eng 太阳 和 修 止 附加 数 
太阳 高 度 改 正 工作 要 查 三 个 表 : 
а, 以 眼 高 为 引 数 查 眼 高 差 表 
G 以 观测 高 度 为 引 数 查 “@@” 栏 的 综合 量 ， 访 项 内 容 包 括 蒙 气 差 p、 取 地 平视 差 为 
0. .15 的 视差 和 以 测 太阳 下 边缘 为 准 的 平均 16 КЕ, 
` S; 以 日 期 为 引 数 查 左下 部 的 “太阳 修正 附加 数 ” 表 ， 该 表 为 平均 167 半径 差 的 补充 修 
正 值 。 
BI 5 一 2 一 3， 1994 年 9 月 10 B, MK ATRAS АИО = 23° 53.6, 
199=+1/ 2, 6 с=12 米 ， 求 真 高 度 h? 








я: 4 

hç = 23° 53.6 

{+ з= 
= 
d= ERTAK”: 

综合 量 = (m 
АК = EKE EM mi” 
h, = 24° 02.6 


ARAM БОЖЕ, 其 求 真 高 度 过 程 ， 仍 按 上 例 进 行 ， 仅 在 最 后 减 去 32° MT, 
《4) Ня 
h,-h' -d-ptP+ (S.D) 
АА (5 一 2 一 17) pepcosh' , 
АА (5 一 2 一 18) 5.0=0.273р, КЛЕА 
ho=h’ -d-ptpo (cosh’ + 0.273) ee. (5—2—23» 
综合 改正 最 
月 亮 的 商 度 改正 是 将 上 式 各 改正 量 分 为 两 部 分 : МЫ: 另 一 部 分 为 剩余 各 
改正 最 的 综合 改正 量 。 求 综合 改正 量 之 前 必须 先 售 《航海 天 文 历 》， 求 出 当日 世界 时 的 月 
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亮 地 平视 差 po。 应 内 插 比 例 淮 确 到 0′ .1。 在 以 p 和 观测 高 度 查 月 亮 综 合 改正 量 时 ， 应 
tx. 测 月 亮 下 边缘 时 查 5“ 修 正 表 ?的 左 半 部 : 测 月 亮 上 边缘 时 ， 查 右 半 部 。 

例 5 一 2 一 4，1994 年 5 月 30 Н, ЖЯ Т. = 04"48”， 测 得 月 亮 上 缘 六 分 仪 高 度 
h2=25 ° 18 .6, і+5= -0/ .8， 眼 高 e=9 米 ， 求 月 亮 真 高 度 ho? 

解 ， 由 《航海 天 文 历 》 查 当天 To- 2.6 的 月 亮 地 平视 益 p. = 57”′.0《〈 内 播 比例 准 到 
0’ 1) 





ho= 25° 18.6 
i+s= -08 


以 ро h’ Ж БЕ ERER” 





* 2 用 《航海 表 》 求 天 体 真 高 度 

OD 太阳 

ЖП —4а “ЖН ВЕ”, AF135 2 SL RIK EE h ” MRA e, ВЕР 
括 : 

—d-p+0  .15cosh ” +16” 
即 眼 高 差 4d、 蒙 气 差 p、 地 平视 差 为 0.15 的 视差 ЯП 16 ^. ЕЕ. 

太阳 半径 差 的 补充 改正 量 可 查 表 开 一 4al 或 表 工 一 4a?。 若 测 太阳 下 边 高 度 则 查 表 卫 一 
jas EM EXE E ETE а» 

例 5 一 2 一 5， 同 例 5 一 2 一 3。 

hÊ = 23° 53.6 


its- _ 102 
h'— 23° 54.8 


总 改正 = 十 7.8 以 眼 高 12 米 和 h ^ 查 表 开 一 4a 
————AR- 00 以 日 期 查 表 贡 一 4ai 


В, = 24° 02.6 (јар) 
D 星体 
П —a4b 25 «R fk 6 jit Suk IE”, 查 表 引 数 亦 为 观测 高 度 h^ MIRA e， 该 表 内 容 包 
括 : 
-d-p 
即 眼 高 差 d 和 蒙 气 差 po 
Я 5—2—6: ЮЙ 5—2—1. 
h'— 36° 18'.0 
总 改正 一 — 5.3 RAE SKA h’ Ж ЖП Mdb 
0 ( 同 前 ) 


行星 的 高 诬 改 正 、 仅 比 恒星 多 一 项 视差 改正 值 ， 可 查 表 工 一 4b; 或 表 工 一 4b， 两 表 
等 值 。 
例 5 一 2 一 ?， 同 例 5 一 2 一 2。 
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h = 28° 100 


总 改正 = —69 以 眼 高 8 米 和 hh 查 表 卫 一 4b 
补充 改正 = + 0.3 ”以 地 平视 差 pp，h“ 查 表 工 一 4b， 
h. = 28° 037 





° 


《3) Аж 
月 亮 高 度 改 亚 应 先 查 表 工 一 1b“ 眼 高 差 表 ?改正 眼 高 差 ， 然 后 查 表 开 一 4ci“ 月 亮 下 边 高 
度 总 改正 ?或 表 开 一 4C> 月 亮 上 边 高 度 总 改正 表 >。 查 表 引 数 为 月 亮 高 度 和 月 亮 地 平视 
差 。 表 了 一 4C) 内 容 包 括 ; 
—p*pe(cosh ^ +0.273) 
表 工 一 4; 内容 为 
一 p+po(cosh ^ —0.273) 
无 论 查 吕 个 表 、 都 应 先 由 《航海 天 文 历 》 查 取 当 天 世界 时 的 月 亮 地 平视 差 po 
例 5 一 2 一 8， 同 例 5 一 2 一 4。 


hi= 25^18.6 
i+s= — 9.8 
h'= 25°17.8 
d- — 5.3 以 眼 高 9 米 查 表 开 一 ! 
总 改正 = +339 以 po=57 0. h” ERII—4c, 


ho= 25^464 

* 3. 外 国 版 本 高 度 改 正 表 

常见 的 外 版 表册 有 诺 雷 氏 表 (Norie з Table), ЖЖ (Inman^ 3) 和 英 、 美 版 
《航海 天 文 历 》 中 的 高 度 改正 表 。 其 内 容 、 用 法 大 同 小 异 。 下 面 简单 介绍 英国 布衣 《航海 
Кх) FA PREKER. M 5 一 2 一 2、5 一 2 一 3 和 表 5 一 2 一 4。 

该 表 各 专用 表 中 的 眼 高 ， 单 位 是 中 OR =0.3048 Ж). 

该 表 不 仅 单独 列 有 下 列 各 表 : 

RAZR (Вей); 

眼 高 差 表 (Dip); 

岸 距 差 表 (Dip of shore); 

太阳 视差 表 (Parallax); 

太阳 每 月 视 半 径 表 (S.D) 

以 上 各 表 在 表 5 一 2 一 2 Е 

不 同 经 度 月 亮 中 天 时 改正 表 ; 

月 亮 视差 表 : 

不 同 高 度 月 亮 视 半径 订正 表 ， 

以 上 各 表 在 表 5 一 2 一 3 РА 

除 此 之 外 ， 还 列 有 恒星 、 太 阳 、 月 亮 的 高 度 总 改正 表 。 

(D 恒星 高 度 总 改正 表 (在 表 5 一 2 一 3 上 半 部 ) 

查 表 引 数 为 ， 视 高 度 CObs. At) 和 限 高 。 表 中 总 改正 内 容 包括 : 蒙 气 差 和 眼 高 差 。 

(2》 太 阳 高 度 总 改正 表 (在 表 5 一 2 一 2 TER) 

查 表 引 数 为 ， 视 高 谋 和 了 眼 高 。 表 中 包括 ， 蒙 气 差 、 视 差 、 太 阳平 均 视 半径 (16 .0) 
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MRA. без ЕТ, PRIUGENCIHSPHIRITIE (ШП ЖЇН ТТ E), 

(3) 月亮 高 度 总 改正 表 〈 在 表 5 一 2 一 4) 

查 表 引 数 为 ， 视 高 度 和 地 平视 差 {B.P)。 表 中 包括 ， 繁 气 差 、 视差 、 视 半径 和 眼 虎 
为 70 限 的 眼 高 差 。 查 完 总 表 之 后 ， 尚 须 查 底 行 的 眼 高 差 订正 值 。 
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MEAN REFRACTION IN MINUTES--SuerRACT Ваг, 29-6 inches, Ther 50 Fabr. 
To convert decimal of minutes into seconds, multiply the decimal fraction by 6 and cut off the end figure 
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Fever 
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Altitude 


feet n feet | n А J 
1 100 17 510 620 4 
2 | t38 28 | 518 650 7 
3 | 170 29 | 528 $93 2 
4 197 30 537 7-27 9 
5 2-18 34 | 543 T58 7 
$ | 240 32 |553 190 H 
7 260 33 563 8-40 5 
$27 34 |372 348 5 
°” 293 35 | $80 8-77 4 
m 305 36 | 513 9-03 4 
и | 325 37 | 597 930 4 
1} | 340 ‚3% | 603 3-80 4 
13. 3:53. 239 512 4 
















































































































































































































v | w 40° 60° 80° | 9 
Sun's Parallax ín Altitude АЧА Ea 3 | а> 
|. 
Month Jan. | Feb. | Mer. | April | May | Juno | July | Aur. E Ос. 
Sun's Seml-Dismeter | 163 | 162 | 16V | 160 Í 15-8° | 15-67 | 158" | 1587 | 1597 | 161° 
FOR CORRECTING THE OBSERVED ALTITUDE OF THE SUN'S LOWER LIMB 
Obs. | Height of the Eye above the Sea in Feet 
AM. | ри 18 | 20 | 25 | 30 |6 SS | &0 | 65 | TO [ T5 | S0 | @ | 96 
| в (ea јава eis eio ынын l-ba шола Ча -to eal 
Sj 55| 44] 39| 83 19| 251 11) 081405 ]4+01| 021 05| O8 
7| ва] 57| 50| 44 80| 28| 22| 19| ra| 12| 09| 06|+o3 
Е 26| 68: 53| 53 39| 35| $1| 27| 24| 21] 18] t5, 12 
з | sa| za] ов) so 45| a9 38] 34] saj 281 26] 21] 19 
0 | ет 78| 71] 65 Bi] 47| 43| +0} 37] sa| 20] 27| 24 
n 92| 83] 16| 70 56| 52| 48] 44: 41| 881 36] 82] 29 
12 96| 87| 30} 74 60| 56] 52| 48| 45: 42] 391 35| 33 
1 001 90| 631 77 63| 69| 55| 52| 49: 45) 421 39| 36 
34 |102| #3| 86] ва 65; 52| 58] 55; 51} 48] 45! 42] 39 
18 |104 | 05| se| ва sel e| ex] sz| sej 51| 48] 64| < 
16 1107) 081 91| 85 71| 67| 63] 59| 56| 53| 50| 47| 44 
17 ]102|109, 03| 87 та 69] &5 | 61| 08| 58| 521 «9| te 
38 | 4511102] 94] 89 74| 10) 67| 53| 60| 67| 54| 60] 48 
19 [112103 96] 90| 85| 80| 76| 721 88| 65| 62, 58} 55] 52) 40 
20 | 1.3 | 105] 98: 92] 87] 824 78 4| 70] ба! 63| 60] 57|] 54; 53 
25 [no | по | 103[ от wj ez! sej 20| 5| 12| osf se| бе| eoj se 
39 ( 123] 314 | 1071 101] 98) 91] 87] 83| 70 72| 69| 66| 63] 00 
3$ |128] 11-7 [10 | 104| 99| 94| 901 86| 62 75| 72| eoj 66] 63 
40 |128 | 119 [11-2 | 10-6 | 101 | 06| 92] 88| 84 771 T4| ТЇ) 68| 65 
45 |130 |124 | 13 | 108 | 10-3 | 98| 94| 90| 88 19| 78| 73| 7 eT 
$0 fiba | 1222 | 115 | 109| 104 99| 95| pif 87 81| 77| 14| 71| 68| 
#0 |133] 94 | пт] 112 | 10-6 | 101 | 971 $81 00 83] 79) 76! 73] 70 
90 | 13-5 | 128 | 11-0 | 113 | 10-8 | 103 | 99] 95] 91 85| 81| 7BÍ 75| Т? 
89 [13-71 1281121 [155 | 11-01 105 | 101 | 07) 93 $6| 88] 80| тт 74 
99 1138) 125 | 122 | rte | оч | 106] 102] 98) 94 gej sa| st] 78| 75 
Мов Jan, Hm | Mar; | Api | May | Jane | Joly, | Aug, | Sept, | Os. 
Степ +0 — £02 | +07 | 0071-0001 021 -0 | 202 1-01 | чей 
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表 5 一 2 一 3 








YOR ÇORRECTINA THE OBSERVED ALTITUDE OF А VIXED STAR TO FIND THE TRUE ALTITUDB 7 
Obs. Subtractive. Height of the Eys above tho Sea io Feet, Subtractive. 
| А. 5 











10 | 15 / 20 : 28 1 39 | 35 | 40 s 
C: ү, i i 
È ide 1291181: меа ads iii i by аба аба ides ada | 216 ав аба айа 188 | 180 16% 
$ 106115, 122. 128: 193 | 188 | 142 14 150 , 164 | 157 | 1691 183 | 1661 18% | 17.2 | 046 377 
T $$ 104 ша 17 122 | 127| 122. 18611191148] 16@ 19 | 152 | 156 | 158 161 164 E 
з 57! 96 103100 I4 ! 119: 228 1271121 | 1841 198 | 11 | 144 167 | 1501 158 | 155 | 158 
э 80 89| 96 102 107.112; 116 120 124 127| 194 | 13-4 | 187 | 140; 349. 14.6 | 168 | 154 
20 741 83: ВОЈ 981101:106| 11111161118 | 122 | 125 | 12:8 | 181 | 136 | 197 ' 160 | из | 145 
м Tol 79; 86' 92: 97/102 108] 110 114 | 117 | 120 | 124 | 127 | 180 | 128 1 18-6 | 188 | 141 
12 86 T6; 82] 88] 081 98; 192| 1061310 , 113! 218 | 120 | 124 j 128 | 129 , 18% | 284 | 187 
13 621 741 79; 84: 901 99|208 106 , 110 | 128 | 11-8 | 110 | 128 | 128 i 128 | 181 | 194 
14. 50| 68, 76, 81! 861 981190103 1 102 | 110 [ 11-31 1156 | 120] 122 1 12-5 (ле | ва 
25 57] 661 T3: 7. B4 ! | 
16 55! 64: 71] 77! 82 
Y» 58! 02! 09| 75; 80| 
i8 511 601 67! 78; T8! 
оду 40. 58. 601 71 761 
2), 46! 56! 68| б8 74, 
‚ +® 51 S58! 64| 
47: 54 60| 
35 35:44; Б1' 57^ 63: 
40 зз &2' 49. ББ, 60 
45 31. 40, 48: 68! 681 
50 80 39 461 52' 57 
S0 271 881 44: 49 55 
TO, 25. 34 


i 








ša | 56| 110. snm» 
| | О 





















93! 97 ` 101 ` 104] 108 | 1144 | 114 | 117 | 12207 128 126 158 

95  99'102,106 | 109| ib2 | 1151118 12-1 : 128 | 120 

93. 01:100] 108 | 107$ 110 | 13 ILB: 129 1 124. | 124 
91. 95; 10 | 105] 108 | 12: 1214. 117 | 119 | 122 
89: 03! 971100, 108 159. 015 | па | 120 
вт, 90, 95) 011021 ni n4!ue|us 
82, B6! | val sei 105.108 111 | 113 
78! 82; 86i 891 92] 101: 104 | 194 | 109 
78 79^ 8$» B6] so] 9811011104 107, 
73) 7T: 81] 841 вт 96! 99 102 104 
72: 76' 79) $2; 85, 34: 97 | 100 | 103 
T0. 74: 141 $1j 84 9$| 96i 981617 
os 71 75, тв) ail sol os| 95, 99 
$6! 69 78| 76) T9| 











































88! 91j 94] 97 
的 83| ваї er! 71| 74} 78] 87| 89| 92| 95 
E] i 75 | sei 90; a 











LONGITUDE EASI--SussRACT. WEST—ADD ^ zi 
Meridian - 




































Passage 20° | за" | 40° | 50° 110* | 120° | 130* | 140° [ 150" i 160* | 170° | 180° 

一 t - 
m. а |m рш. | m | a | m. | m. т | m. рп. m | ш |ш | m | m ри | m. 
4 1/1213]4/|6| 7| 8| 9,19 H 13 | 14 | 16 | U | 18 | 19. | 28 
4 1421415161 7 9]10]11]12 15116 | 17 | 18 | 2| 21 | 22 
48 ат вз) эри? 161 [19 120121 | 23 | 24 
мае юн ви 17 |19 | 20 | 22 | 23 | 25 | 26 
56 2|]315]85]3 91) 12] | 16 19 | 20 | 22 | 23 | 25 | 26 | 28 
$0 12|315|2)|8]|19112| 3 1 15 | 17 22 | 23 | 25 | 27 | 28 |30 
64 214151719 и (13114115 [18 zu | 33 |23 |23 |2830 |32 
66 214 2 1 9 | 14 | 15 | 16 | 18 1 20 | 22 | 24 1 26 | 27 ^ 29 | 31 | 33 




















EE] 
a'a Hor. РатаПак 5-4 (Моолга Ног. РагаДах 
РЕМИ 



























Sermi- Diameter Sermj-Diameter 

















































р р de | рем лу „| etu | E 
307] узш уш ( O7 |. i30", 07 (307 | 07 |307 1 071307 d 
ror, oi, бт, E1 61r 61148 | 43, 8| 59 119113} 25 133 
68| 56| 67| 07| 08| os| 1| «9! 53| 57 шж | 1241 131 | o 
vol vil 19| Laj 14 | 15| 26 | 69: 60) ба 121] 85| 137 | 146 
isj ra| 17, cof 20) ?1| 27 | 821 67] 7-2 1281135 | 1431 15% 
20] 21 9:2] 24| 25] 22] 301 69! 74 7-0 231] 240 | 198 15-7 
34| т) 28) 40| z2) 83] 83 | 75) 80| 86 2897 348 | 157 | 167 
29] $2] 38| 35| 27| 40| 36 | 801 86| 2-2 2447 | 15-7 | 1661175 
34| 88| ва tij 44| 48] 39 | 86) 22| 00104 a -3 | 153 178 | 189 
Bol жї] 441 ez) 50 52142 | orl 981 10-4 [ 11. 14.61 156 [1671 17.6 | 184 
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a CORRECTIONS FOR THE MOON'S UPPER AND LOWER LIMBA 


CORRECTION FOR THE OBSERVED ALTITUDE | CORRECTION FOR THE OBSERVED ALTITUDE 
OF THE MOON'S LOWER LIMB OF THE MOON'S UPPER LIMB 


AROUMENTS—Observed Alt. and Horizontal Parallax Additive |, X | Адоимемтз—Обзогуса Alt, 
-一 ®сыптасчув=Ў amd Horizontal Parallax 





By А1ях, МСІ віл АМ and 5. Р. Eriior* By Arm McLerraN and S. P. Error" 

т T3 

ss |se | sr | š Я 1 56 se | so [ev | 

| 
1 

558 | 5711 584 263 294 291] 


563 588 х š 268 28-9 | 29-6 
565 59-0 | 60-3 | 60:5 | 627 : 270 29-1 | 29-8 








564 589 1 270 29-1 | 29-8 
562 587 26-8 28-9 | 29.5 
559 584 M 265 28-5 | 29-2 


555 519 - -4 | 261 28- Ц 287 
550 57-4 M 255 215|281 
543 567 š M з | 24-9 | 25- 263 | 274 


53-6 560] зт 6 | 284 f 21248 | 25-4 | 260 | 26-6 
528 551 š ü Z 2 z H61 23.( | 25-7 
519 $421 242/248 





510 532 | 54- 1 | 227 | 23-2 | 23-7 
500 52: ч y: 22-1 | 226 | 
489 5n z : "| 210 1 215 


418 499 + M 198 
466 487 х - 185 
4$4 474 -00 | 172 


41 461! н 158 
428 4411 4 -: 143 
41-3 433 | 328 


399 41 š T "6| 9- jus 
38-5 402 : РЕ 8-4 | 87| 91| 94| 97 
369 346 : | rn 801 83 | 








353 370 1 š z 1 (M! 64, 66 

337 353 47| 49" 
321 36 ER 
304 319 3431414] 
288 301 M 
270 28-3 


25.3 | 25-9 | 26-5 | 27-1: š о | 7000] 48[ 4+ š K 3! 45 
23-5 247 | 253 | 25+ 7200! €. 54| 64] 64 
21-7 | 223 | 223 | 23- Е 74001 8 3l g M 3| 33 


19-9 209 b 76-00 | 19-1 r: 2 102; 1031 10:3 | 10-3 
180 190 уз | 209 | 70 | 119 | 120 | 120 | 121| 122] 122] 122 | 123 
16-2 171 80-00 | 13-7 š E һо 14-1 142] 144 145 
14-3 152 8200| 156 | 157 | iss | 159] 161 | 162 | 164 | 16-5 
12-5 13:2 8400 | 17-4 š ü "9| 1611183] 184 [18-6 
19-6 пз 3600 | 19-3 не | 198 | 200 203 205 207 





81| 20| әз} 96| 9 28.00 | 211 | 21-3 | 21.5 212 | 220] 223 | 226 | 228 | 
TO Ë 76| 79 E z z 90-00 | 229 E К 240] 24312466 247 












































DIP CORRECTION 
Height of Eye—15 fte 4 4+; 2000. 37 8+: 25 f.m Y 3--; 300.927 BH 35 (tm 2^ -4 十 1 40 foe 2704. 
45 ft. —1' 5646: 50 ftm V 34:60 ft. 0^ -6+ and 70 ft. 70" 0—- 
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第 六 章 ”海上 测 天 定位 原理 和 方法 


在 阐 琴 章 求 得 天 体 时 角 、 杰 纬 和 天 体 真 高 度 的 基础 上 ， 本 章 将 具体 痪 述 海上 天 文 定位 
的 基本 源 理 和 特定 条 件 下 特大 高 府 ) 的 直接 定位 方法 ， 然 后 进一步 介绍 当前 世界 各 国 普 
遍 采 用 的 海上 天 文 定位 方法 一 一 高 度 差 法 的 原理 和 方法 。 这 些 是 本 课程 最 基本 最 重要 的 至 
论 和 方法 


$ 6 一 1 海上 测 天 定位 基本 原理 


各 种 测定 舰 船 位 置 的 方法 ， 从 原理 上 讲 ， 都 必须 具备 两 个 基本 的 条 件 : 一 是 必 顺 知道 
HR (AHO 及 其 客观 位 置 ， 二 是 必须 测 得 日 标 与 测 者 之 问 的 相对 位 置 要 素 。 然 后 、 通 过 
必要 的 计算 、 作 图 等 工作 ， 才 能 得 出 测 考 的 具体 位 置 。 

例如 ， 地 文 航海 中 ， 现 测 日 标 距离 求 船 位 ， 必 
须知 道 目标 位 置 一 一 船 位 加 的 圆心 ; 同时 ， 必 须 测 
得 和 目标 的 距离 一 一 船 位 锅 的 半径 。 

海 土 天 文 定位 的 原理 与 地 文中 距离 法 定位 相 
似 。 





























一 、 天 文 船 位 圆 圆心 


天 文 船 位 圆 圆心 就 是 所 观测 的 天 体 在 地 面 的 投 
影 点 ， 即 天 体 和 地 心 联 线 与 地 面 的 交点 。 

如 图 6—1—1 中 的 bl、b:、 其 位 置 的 纬度 
Co. Е СА) 可 根据 观测 时 刻 的 世界 时 To, 
出 《航海 天 文 历 》 中 查 取 该 天 体 的 赤 纬 5 和 格林 时 
角 to 化 为 半圆 法 〉 即 可 获得 、 

HB po=6 

各 = to СИ 

ВА, Bj кай ИЙ, ERAR ЗСА ВОНА Го. «НА, ГЕ 

第 四 章 中 已 经 具体 的 解决 了 。 


二 、 天 文 船 位 圆 的 半径 


天 文 船 位 圆 的 半径 是 通过 观测 天 体高 度 面 获 得 的 。 
用 六 分 仪 测 得 天 体高 度 〔 辐 时 记 下 观测 时 刻 )， 经 过 各 项 改正 之 后 ， 可 得 到 天 体 的 真 
高 度 ho。 这 一 工作 、 我 在 第 五 章 中 也 已 具体 地 解决 了 。 天 体 真 高 度 的 余 角 为 
90° -h= z; 





E 6—1—1 
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Ж o REREH AE. di 6 一 1 一 2 s 5n, 
X RORIS z 投影 到 地 面 上 便 是 测 者 A 至 天 体 投影 点 
b 的 距离 45 一 即 天 文 船 位 加 的 半径 。 由 上 可 知 ， 以 天 
ИНЬ, LARE RUE z, 在 地 面 对 应 的 距 
离 45 为 半径 《1。= 60 海里 )， 便 可 得 到 一 个 天 文 船 位 
; 如果 同 时 观测 两 颗 天 体 ， 便 可 得 到 两 个 天 文 船 位 
Ш, Auf 6 一 ! 一 1 所 示 ， 两 贺 相 交 于 两 点 ， 其 中 之 一 必 
为 测 者 的 舰 船 位 置 。. 






































* Š6—2 天 文 船 位 加 在 麦克 特 海 图 上 的 投影 


一 、 天 文 船 位 圆 的 方程 式 


1. 天 文 船 位 圆 在 地 《天 ) 球 上 的 方程 式 
由 公式 (2 一 7 一 1) 可 知 


sinh = sing зіпб+соѕф созд cos(4,-2) 











或 
cos(4,-4) = sinh seco secó-tgo tgó 《6 一 2 一 17 
At: h 为 天 体 真 高 度 
5 为 天 体 赤 续 
А ЛЕЙ, = lo ЖИ 
角 ) 


4, @ 为 天 文 船 位 圆 上 任 一 点 C 的 经 、 纬 

度 ， 如 图 6 一 2 一 1 所 示 。 
RAR (6 一 2 一 1)， 根 据 观测 所 得 的 天 体 真 高 度 h 
和 观测 时 的 世界 时 由 《航海 天 文 历 》 查 得 天 体 赤 纬 5 与 
时 角 ， 化 为 半圆 时 角 to (= AD, EL h、5、 思 为 常数 ， 
取 不 同 的 o 代 人 上 式 ， 可 得 相应 的 4， 每 一 个 gg 与 4 
的 交点 的 轨迹 为 回 ， 或 者 说 ，4 o 的 变化 轨迹 为 一 
и. 





2. КЕ КЕ ЕМУ А, 

在 麦克 特 海 图 上 由 于 纬度 浙 长 的 关系 ， 天 文 船 位 圆 在 图 上 任 一 点 C 的 两 个 座 标 值 : 
经 度 仍 为 ， 而 纬度 为 渐 长 纬度 ， 以 了 表示 ， 下 古来 推 证 其 曲线 方程 式 。 由 《地 文 航海 》 
可 知 ， 





y= lntg(45° +9) 
即 
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e! = tg(45° +5) 








g Ean ФФ) 
+ tg? L tsin £ 2 
- 1 185 - созу + sin? _ озу + sin?) _ Lt sing 
rj Фф TENET coso 
1 185 соз sin? cos P] sin 2 
e = seco igo (6—2—2) 
另外 
у 1 
e€ "= 
е 
TR6—2—2)& A EX, RI 
т» 0099 0. cose(1 一 sing) _ cose И I sing) _ seco — tgo (6—2—3) 
1+sing l—sin e cos o 
TER SX(6—2—2)53(6—2—3)48.. НВ. 
зоре +e" | 
1 | (6—2—4) 
lr 
tg Ф=5 {е’—е 人 ! 
代 人 (6 一 2 一 1) 式 得 
соз (à, - 2-7 ie +e "sinh sec5 一 le —e "в 
或 
2cos(4, — 4) = e” (sinh secó — (80) + e "(sinh sec5 + 180) ЯЕ Де”, W 
得 


Csinhsec5 — tgà)e"" 一 2cos( — де’ + (sinh зесб + tgp) = 0 





, _ 2cos(à, — 4) + d cos (А, — 2) — (sin h sec 8 — tg à) 
° 2(sinh secó — tgó) 
. соз(А„ — 2) + Josa, = 3) — sinh sec’6— 1879) 
у=! sinh secó — tgó (6—2—59 
ЕАК ЯНИЕ Y Fed А EB HR ERU; FE. Жиз, В, б, А, УЖ уйш 
ОВЕН 8 ze ЇН x ИЖ 


=. XX за ЕН 


在 公式 (6—2—5) b, ЕЖИК, оне, ERE 
高 度 h 不 则 的 条 件 下 ，y 随 1 变化 的 曲线 形状 也 不 同 ， 如 图 6—2—2 (P) 

ЖИЕ І, АЯ P, 在 其 国外 ， 此 图 在 麦克 特 海 图 上 (Z) RAAR I; 

ЖИШП, WEP 在 其 加 上 ， 此 圆 在 麦克 特 海 图 上 《 乙 ) 呈 开口 的 媚 形 曲线 二; 

ЖЕНИ, НР ERAK, ИЖЕ Е CZ) ИМЕНА, 
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(8) ль 
图 6 一 2 一 2 € 





上 述 各 种 类 型 曲线 ， 统 称 为 周 变 曲线 。-… 般 情况 下 ， 周 变 曲线 的 曲率 不 大 ， 在 30~ 

50 海里 的 线段 内 ， 曲 线 和 直线 的 差别 很 小 。 但 是 ， 第 工 类 型 的 卵 形 曲线 ， 在 天 体高 度 h 
很 大 时 ， 其 曲率 是 比较 大 的 ， 并 且 贿 着 天 体高 度 的 增高 和 天 文秀 位 圆 圆心 纬度 pe 的 降 
低 ， 轴 形 曲线 将 趋 近 于 珊 。 据 研究 表明 ， 在 考 克 特 海 图 上 ， 随 着 天 文 船 位 圆 圆心 纬度 p, 












































的 不 同 ， 当 天 文 船 位 圆 半径 在 表 6 一 2 一 1 所 列 的 数值 范围 内 了 时， 卵 形 曲线 和 图 极为 近似 ， 
误差 不 超过 0.1 海里 。 可 见 ， 在 这 种 情况 下 ， 可 以 在 海 图 上 直接 画 圆 求 天 文 船 位 。 
&6—2—1 
天 文 船 位 圆 圆心 天 文 船 位 圆 近似 图形 的 
Е о 半径 限制 范围 
0° 190* 
10° 187 
20° 178! 
30° 164” 
40° 145* 
50° 122/ 
60° 95° 
m°. 65" 
80° 337 








$6—3 测 者 在 低 纬度 海区 观测 太阳 
特大 高 度 (h>88° ) 定位 法 


在 低 纬度 海区 ， 太 中高 度 大 于 88°, MWEE o Б ЖЫ д 相差 小 十 2° 的 情 
бо, 每 华 至少 有 一 至 两 次 机 会 。 实 践 炭 明 ， 这 种 情况 下 的 天 文 定位 方法 ， 在 我 国 南海 海区 
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是 行 之 有 效 的 。 
一 、 特 点 


1. 天 文 船 位 圆 在 麦克 特 海 图 上 的 投影 近似 加 ; 

2. 天 文 船 位 万 半径 较 小 ， 可 直接 作 图 画 圆 ， 

3. 中 午前 后 ， 太 阳 高 度 特大 ， 方 位 变化 很 快 ， 可 以 连续 观测 ， 很 快 测 得 船 位 ; 

由 公式 (3 一 1 一 3〉 可 知 天 体 方位 变化 率 为 : 

AA=0° 25 (tgh cose cosA-sing) АТ" 

由 上 式 可 知 ， 在 中 天 情况 下 (方位 A=180“ 或 0” )， 天 体 方位 随 天 体高 度 h 和 测 者 
纬度 9 而 变化 ， 其 每 分 钟 〈 即 取 时 间 问 隔 АТ 1°) 的 方位 变化 量 ， 见 表 6 一 3 一 1〔 表 内 
按 AA=0° 计算 )。 

太阳 上 中 天 每 分 钟 方位 变化 量 表 #6—3—1 




















N "|o |s° |10 
99*00* 7'2| 7*4 [7*0 | 6*9 
89°00 [14° 3 147 2]147 1113 
30 — 1287.6|287.528* 2 
40 |43°0 42° 4|42°3 
50 — [85°9[85°6 84° 6 [83700 [807.7 [77° 8 





4. УНИИ, EHE h 太 大 ， 切 点 不 易 找 准 ， 用 六 分 仪 观测 时 ， 应 随时 改变 方向 。 
据 证 明 ， 六 分 仪 平面 与 太阳 方位 圈 平 面 不 一 致 时 ， 设 其 夹 角 为 K， 则 引起 的 测 高 误差 为 
АВ’ —0262K?sin2h (6—3—1) 
式 中 ，K 单位 为 度 。 高 度 误 差 Ah BË K 5 h 的 变化 值 见 表 6 一 3 一 2。 
表 6 一 3 一 ? 











0. 33 10. 45 | 0.’ 59 | 0.” 74 
о' 16 |0' 22 | 0/27 | 0' 37 
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1. 准备 工作 

《1) 《由 航海 天 文 历 》 碍 取 太 阳 琳 纬 5， 判 断 其 与 本 船 航行 至 中 午 的 推算 纬度 o, 是 否 
相差 在 2° 以 内 ， 并 确定 太 附 过 中 天 的 方向 是 南 或 是 北 ; 

(2) 计算 太阳 上 中 天 的 船 时 Ts 

由 公式 〈4 一 2 一 4) 
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Җир: 

工 为 太阳 上 上 中 天 的 地 方 时 ， 可 由 《年 历 》 直 接 查 取 : 

АА 为 测 者 推算 经 度 до 与 时 区 中 线 经 度 Ap, MAS дс (化 为 时 间 单 位 ); 

(3) 检查 校正 六 分 仪 动 镜 、 因 定 镜 ， 测 定 指标 差 ， 准备 记录 纸 和 启动 秒表 等 工作 。 

2. 观测 与 记录 

(D 按 中 天 船 时 Ts， 提 前 5—6" 〈 若 舰 船 推算 经 度 hc 误差 较 大 ， 应 提前 107) 开始 
连续 观测 太阳 高 度 〈 经 验 丰 富 者 ， 也 可 有 选择 地 观测 )， 并 逐个 记录 秒表 时 间 。 必 须 注 
意 ， 中 天 或 靠近 中 天 的 太阴 高 度 一 定 要 测 下 来 《并 记 下 南 或 北 的 方向 )， 一 直 测 到 中 天 之 
后 5~6"， 高 度 确实 下 降 为 止 ， 以 确保 船 位 线 方位 夹 角 合 适 ， 

D 测 完 之 后 记 下 船 时 、 计 程 仪 里 程 数 Y 和 航向 H, 航速 Y。 

3. 计算 

从 观测 记录 中 选取 中 天 前 、 TX. фа = Айк БЕЯ RC VERS fe. НЫ — 
个 ， 应 尽量 靠近 中 天 ， 两 边 的 两 个 ， 应 注意 夹 角 适 宜 。 

(OD 求 各 船 位 圆 图 心 的 经 纬度 (А, P) 


由 前 可 知 _ 
9,76 


" = ŒD) 

由 于 太阳 赤 纬 ó 的 变化 较 慢 ， 每 小 时 不 超过 0^ .0， 整 个 驶 测 过 程 一 般 只 有 十 几 分 

钟 ， 所 以 。 三 个 天 文 船 位 加 圆心 的 纬度 фь 可 以 取 中 间 时 刻 的 赤 续 5 2928, Hn 
9, 79, Ф, = 5, 

ЕЛИ А, 则 按 各 自前 记录 时 间 查 《年 历 》 求 之 。 一 般 也 是 先 以 中 间 时 
AIT, Æ CAI» flt, =4,,， 其 它 两 个 圆心 的 经 度 4，、4。， 则 按 其 与 T。， 
的 时 间 差 变 成 经 度 差 ， 与 2, 想 比 较 而 求 得 。 

(2) ЖА 

3i FokrRI AS АВЕ, ¿yala E= SEE, ВА». 
按 z=90° -bh 得 出 三 个 真 顶 距 z,、z,、z,、， 即 三 个 天 文 船 位 加 的 圆 半 径 。 

O 求 移 线 修正 量 

如 果 观 测 时 舰 船 正在 航行 ， 应 修正 移 线 修正 量 ， 即 把 三 个 不 同时 刻 观 测 的 船 位 圆 化 为 
同一 时 刻 〈 地 点 ) ЮЖ, 

有 具体 的 移 靶 有 两 种 

外 把 第 一 、 二 次 的 移 至 第 三 次 ， 所 得 船 位 属 第 三 时 刻 T, 的 船 位 。 其 移 线 航程 为 : 

У m 
$, — 50 (т, T) ] 








hy. hy Ж 


(6—2—3) 
У m 
27 FE -TJ | 


А: У 为 船 速 ， 单 位 为 节 : 
TI、T2、T 为 第 一 、 二 、 三 次 观测 时 间 ; 
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.Si 为 第 一 次 至 第 三 次 的 航程 ， 单 位 为 海里 
S5 为 第 一 次 至 第 三 次 的 航程 ， 单位 为 海里 。 . 
区 以 第 二 次 为 准 ， 把 第 一 次 顺 移 到 第 一 次 时 刻 T，， 把 第 三 次 按 反 航向 移 至 第 二 次 ， 
所 得 船 位 为 第 二 时刻 T, 的 船 位 ， 其 移 线 航程 So、S2s 为 : 
$, 73501, - 1] 


v | (6 一 3 一 3) 
Sa ŠT, T| 
4. 作 图 
D. 依次 标 出 船 位 区 圆心 bl、bz、hb3 
9, 28, 9, =5, 9$, 70, 
b QD | ej 
ЦА Sta CEED Cia, Sto С А, Tta CEM) 
©. 移 线 


将 圆心 bi. b, (Cs Ьу, bn) АМН 日 (bs 沿 反 航向 180^ -H), Я Si. S; 
GR Sim Sa) 至 bl' b^ (或 bl b; )。 

S. milit 

ЯЗЬ. b, Ы ДЬ”. b; 和 by ) ЖИ, БАЯНЫ 2. z az ХЗ 
ЗИ ЭНЕН 7, ПЖ НЫ Pl, MAR, = (ty 36 куй de A r. 

5. 填写 航海 日 志 

在 《航海 日 志 》 右 页 按 规则 填写 ， 定 位 的 船 时 、 计 程 仪 里 程 、 驱 测 之 天 体 名 称 ， 格 林 
时 间 、 六 分 仪 高 度 、 指 标 差 + 器 差 、 眼 高 和 所 得 天 文 船 位 之 经 、 纬 度 、 海面 气象 水 文 状 况 
以 及 对 船 位 准确 性 的 评定 等 。 

Я 6—3—1, 1994 年 5 月 10 Н, ЖЮ Ts= 12023"， 推 算 船 位 wo=17” 00 
.0№,4,=113° 26” 0E, ВА Rabhi CT =04"15%005, kÆ СЕ = 25°, Нз=+1’ .5, Ш 
Же-6ж, ЯМ Н= 045°, ИЖ V—15 f, MERMA TAE ARE, ОЖ Р: 

次 序 һ 秒表 时 WT 




















1, 8874371 03"03 

2、 89°09/ .4 ` 9715 

3、 — 88^48/.9 09755 

求 天 测 船 位 ? 

ж: 

D 求 圆心 

D. жит. 

Kum CT= 04°15700° 

T,= 12°23" 5.10 E= "e" 
22-3 wT,- 07"15° 
T, 9 02723" 510 ro Ww a 





D. # CE Ri, to, G, ) 


2 
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1 


04" Z f V 
22"40' 之 时 角 变 量 At 5°39'.6 
时 角 超 差 订正 AC 0.4 

to 246° 342W 


to CERD = 113° 258 = à, 
2 Д 


240° 54.2 (А = .1.0) 





17° 327N(A = + 0.7) 








9. 求 圆心 bl、bs 的 经 应 1，、1 


^s 
第 一 、 二 次 之 经 度 差 Ад, 等 于 其 时 间 差 ATi>， 即 
АА = AT; = Т,-Т,= 0715-03703 = 4"12`=1°03’.0 
A: 
Ah = АТ = T;7 1; 7 09755707? 15°= 2740 — 40 .0 
Du] 
4, =2, FAR, =113° 25"8E + 1 ° 03.0 = 114 ° 28. 8B 
Я 


Ay = 2, AA, = 113° 258E — 40.0 = 112 ° 45 8Е 








所 以 ， 心 为 : 
P, =17° 33.03 Q, = 17° 33.09 9, = 17 ° 337.03 
' Я a 


b b b 
n = 114? 28.8E da = 113°25.8Е 4 д, = 112°45°8Е 
D 隶 船 位 贺 半 径 














hi=88° 431 h,=89 ° 09 4 hs=88° 48 9 
it s= +1.5 
d = -43| 
总 改正 = +160] +131 
附加 = — 0.1 
h, = 88 ° 56/2 В, = 89 ° 22.5 h, = 89 ° 02.0 
z,-63' 8 2,=377 .5 2,758/.0 
(3) 求 称 线 航程 ( 移 至 b) 
5„-В x4."2=1.1 
s, = 号 x(—2.”7)= — 0.7 
(4) 作 图 


以 移 线 后 的 三 个 投影 点 bj b, b, 为 圆心 ， 以 相应 的 顶 距 z. z oz, 为 半径 ， 在 海 
图 上 向 南 侧 画 圆 弧 得 船 位 M， 如 图 6 一 3 一 1 BER. 
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u H 





b/ A^ij-40'0 b, ААА„=1°03%9 „7% 
f — fh 
s Pp =1735 9N 
/ et 
ф= 16 *55'3№ 
А=113 °3070Е 





An deo ЛН ETEEH, МЕ НЕВЕ, 
BZAR, ЗИ 6 一 3 一 2，( 见 $ 6—4). 





$64  BEEXX ЖЕ) 


道 常情 况 下 ， 天 体 定位 时 ， 天 文 船 位 加 的 半径 有 几 竺 海里 。 例 如 ， 天 体高 度 h= 40"” 
Wh. МН z-90"-h—50^, ШИ 12 № 50х60’ = 3000 海里 。 这 么 大 的 距离 在 
海 图 上 是 无 法 直接 画 出 天 文 船 位 的 。 

如 果 在 地 球 仅 上 上 晒 图 ， 固 然 简单 迅速 ， 但 一 般 地 球 仪 尺寸 太 小 不 精密 ， 所 得 结果 的 精 
度 显 然 达 不 到 要 求 。 假 设 把 地 球 仪 放 大 尺寸 ， 用 1 毫米 表示 1 海里 的 长 度 ， 则 地 球 仪 的 半 


amg ES —з5 米 。 试 想 ， 为 了 天 文 定位 ， 舰 船上 专门 安装 一 个 约 7 米 直径 的 大 


ВХ, PRETEEN 
本 节 将 主要 介绍 近代 航海 上 通常 使 用 的 天 文 定 位 方法 一 一 高 度 差 法 。 


一 、 天 文 船 位 线 


十 九 世纪 中 时 以 前 ， 信 们 对 于 前 画 所 述 之 海上 天 文 定 位 原理 并 不 清楚 。 当 时 ， 是 靠 观 
测 天 体 涡 度 和 已 知 的 纬 庭 ， 解 球面 三 角 公 式 求 经 度 。 而 纬度 的 获得 ， 除 了 推算 之 外 ， 就 是 
靠 观 测 太阳 中 天 高 度 或 北极 是 高 度 求 得 纬度 〈 后 面 介绍 )。 这 种 求 天 文 船 位 的 方法 比较 麻 
烦 而 且 不 够 准确 。 为 了 改善 海上 天 文 定位 的 问题 ， 航 海 家 们 做 了 长 期 的 不 懈 努 力 。 

1837 年 12 H REA KIDA CH + sumner) 横渡 大 西洋 后 ， 以 东北 东航 向 朝 着 英国 
威尔士 附近 的 斯 摩尔 斯 灯塔 航行 ， 由 于 很 入 没有 测 天 ， 他 耶 料 纬度 不 可 靠 ， 于 是 ， 在 上 不 
10 点 钟 左右 观测 太阳 高 度 之 后 ， 先 后 取 推算 纬度 及 其 以 北 10' 20^ 的 数值 ， 分 别 计算 
出 三 个 经 度 值 ， 画 到 海 图 上 ， 如 几 6 一 4 一 1 中 的 A. B. C 三 点 ， 他 发 现 这 三 点 在 一 条 直 
线 上 是 ， 并 且 该 直线 通过 斯 摩尔 斯 灯塔 。 他 认为 船 位 固然 不 知道 在 哪 一 点 ， 但 肯定 在 这 条 直 
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线 上 ， 并 本 言 ， 如 果 继 续航 行 ， 灯 塔 应 在 船 首 出 现 。 果 然 ， 不 到 1 小 时 灯塔 在 船 首 出 现 
了 。 沙 姆 纳 称 这 条 直线 为 等 高 度 直 线 。 实 际 上 ， 这 条 直线 就 是 天 文 船 位 圆 在 推算 船 位 附近 
的 一 小 段 绝 ， 由 十 天 文 船 位 圆 半径 太 大 ， 这 段 弧 在 海 图 二 近似 一 条 直线 。 后 人 称 之 谓 沙 刀 
纳 线 ， 其 定位 的 方法 称 之 谓 沙 如 纳 法 。 
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二 、 推 算 船 位 CC 与 天 文 船 位 线 的 关系 


钞 姆 纳 线 是 个 重要 发 现 ， 但 沙 姆 纳 定位 法 仍 显 麻 烦 。1875 年 法 国 海军 少将 圣 希 勒 尔 
(St Hilaire) 在 研究 推算 船 位 与 天 文 船 位 线 的 基础 上 ， 提 出 了 新 的 定位 方法 ， 我 们 称 之 亩 
高 底 差 法 ， 也 有 人 称 之 亩 圣 希 勤 尔 法 。 

通常 情况 下 ， 推 算 船 位 离 天 测 的 实际 船 位 并 不 远 ， 因 而 勿 须 把 整个 天 文 船 加 都 两 出 
来 ， 只 要 画 出 靠近 推算 船 位 附近 的 一 小 段 圆 强 就 够 了 ， 这 是 其 一 ， 其 二 ， 既 然 天 文 船 位 贺 
УХ, МЕЖ ЛЕВОЕ 〈 即 天 文 船 位 线 )。 这 样 ， 只 要 能 求 出 惟 
算 船 位 与 天 文 船 位 线 之 间 的 几何 关系 ， 问 题 就 可 解决 。 

图 6 一 4 一 2，b 为 天 体 投影 点 ，zo 为 天 文 船 位 圆 半径 〈= 90。--ho)，C 为 推算 船 位 。 

过 C. b 两 点 作 大 贺 驱 线 便 得 方位 线 C3，( 忆 与 船 位 圆 相交 于 K 点 ， 过 K 点 作 一 切 
线 ， 就 是 天 文 船 位 线 ， 即 与 方位 线 C 相 科 直 的 直线 工 T。 

显然 ， 只 要 能 够 求 出 由 推算 船 位 C 看 天 体 投影 点 b Р 
Gk KO 的 方位 Ac， 并 求 出 СЯН АН ЕТЕСЕ, fE 
可 由 C 点 作 图 ， 匣 出 方位 线 CB， 并 按 距离 CE 截取 K 点 ， 
过 K 作 方 位 线 Gb 的 三 直线 〈 即 船 位 圆 在 К 点 的 切线 ) 便 得 
出 天 文 船 位 线 。 所 以 这 种 方法 也 叫 截 距 法 。 

那么 ， 如 何 求 出 天 体 投影 点 的 方位 Ac 和 截 距 GE 呢 ? 

从 图 6 一 4 一 2 中 可 知 ， ' 

CK-Cb-kb (6—4—1) 
Spb RUD fk RRDA TUE z, BR 
kb-z,-90* —h, h AREARE) 
而 58 是 天 体 投影 点 5 与 推算 船 位 C 之 间 的 距离 。 不 难 
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想象 Cb 就 是 天 体 的 推算 项 距 д, BH 
Cb-z,-90^ —h, 


将 上 两 式 代 人 《6 一 4 一 D) АМ 


(h 为 天 体 推算 高 度 ， 岂 出 计算 高 度 )。 


CK-z,-2,-(90* –,)— (90° - h) 


CK =, =. 


所 以 ， 这 种 定位 方法 也 出 高 度 差 法 。 


AF bo 为 天 体 真 高 度 ， 它 由 观测 天 体高 度 经 过 改正 而 获得 ， 第 五 章 已 经 讲 过 ，hc 为 
天 体 计 算 高 度 ，Ac 为 天 体 计算 方位 ， 通 过 解 球面 三 角 公式 获得 。 图 6 一 4 一 2 中 ，P 为 地 
北极 ，P,Cb 为 一 球面 二 角形， 其 有 关 的 边 角 元 素 为 ， 





P,C=90 ”一 pc，9( 为 测 者 推算 纬度 
P b=90° —6, SARER 
Cb-90? -ho h AREH RE 
ZP, Cb= Ас, Ас 为 天 体 计算 方位 


ZEP, D= Ад, A4 КЕ БЕ СОНИ. 


dn Re ufi Ей) = PiCb 投影 
到 天 球 上 ， 如 图 6 一 4 一 3， 则 得 天 文 三 角 
形 PNZcB， 不 难看 出 ， 与 地 面 三 角形 相 
зри ВЛ, АА 角 就 是 天 体 B 对 
于 推算 天 质 Z 的 地 方 时 角 t, 8р 
AÀ-t Cetg ДЮ . 
AP, to КШМ, А 
为 测 者 经 度 ， 按 括号 内 公式 算出 之 1 应 
Е, 
由 公式 (O—7—D 和 《2 一 7 一 3) 
可 知 ; 
Sinhc = sing, sinótcosq, cosó cost 
сївА —tgÓ cosp, csct-sing, ctgt 
上 二 式 右 端 各 元 素 为 已 知 数 ， 解 出 
ho Ас 之 后 ， 便 可 根据 Ac. hoho 
由 推算 船 位 点 C H K SCA DE 





图 6 一 4 一 3 


三 、 按 高 度 差 hu-hc HEN, RREH K 点 的 作 图 规则 


根据 高 度 差 hi-hc， 在 方位 线 上 量 取 截 距 得 K 点 的 情况 有 三 种 : 
1. ho-hc>0 时 ， 应 由 推算 船 位 C 向 着 天 体 〈 投 影 点 》 方 向量 取 截 距 得 人 点。 


如 图 6—4—4 ОҢ!) 所 示 ， 这 时 ， 推 算 船 





位 C 在 船 位 峰之 外 ， 即 z.>zo， 或 ho> Вс, 


故 ho-hc>0。 显然， 应 出 C 向 着 天 体 方向 截取 К 点 。 
2. hohe <0 时， 永 由 推算 船 位 C 背 着 天 体 方向 量 取 截 距 得 K 点 。 
ul 6—4—4 CZ), C 在 船 位 圆 之 内 ， 即 zo zs x ha < he Ж ho-hc<0。 显 然 ， 
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End C +f 88 X ík J E18 e 
ЖК. 
3. ho-hc=0 时 ， 推 "E 
算 船 位 C 与 k 点 重合 。 X 
S C 


Og) 


如 图 6—4—4 € FO, № 
iH C =š ic t wal J; Grex 




















重 直 线 得 天 文 般 位 线 。 m 
四 、 高 度 差 法 在 方 格 一 
纸 (或 空 自 图 ) 上 作 图 举 c © 
b 
я X 
mas , мы _ 
高 度 差 法 在 海 图 上 — у— 
的 作 图 方法 比较 直观 容 
易 ， 此 不 详 述 。 
有 时 舰 船 远航 所 经 的 
海区 没有 大 比例 尺 的 航行 TAS S eD 
海 图 供 使 用 ， 另 外 ， 在 平 c к 
时 的 训练 中 ， 天 文 定位 常 。 ~、 `_ 
Ета. "m 
现 举 例 介绍 于 下 。 
po = 38 18.0N 


例 6 一 4 一 1， 已 知 推算 船 位 C l _ 120° 15.0E 
А . 


同时 测算 两 条 天 文 船 位 线 ， 所 得 数据 为 
кА = 54 NE ц 12271397 NE 
Це -h = +21 la, 一 ho, = —1°3 
在 方 烙 纸 上 画图 求 天 测 船 位 oo. Д0? 
M5 1. RERE o 作 渐 长 纬度 差 比 例 尺 ， 由 地 文 航海 可 知 ， 渐 长 纬度 差 1 之 长 
KEEL 之 长 的 关系 为 


经 度 莽 1' 之 长 
cospc = ЗЕЕ ( 见 图 6 一 3 一 2) 


按 上 述 ， 在 专 备 的 方 格 纸 的 左下 部 ， 根 据 o 值 画 出 比例 尺 ， 如 图 6 一 4 一 5。 

2. 以 方 格 图 纸 中 心 作为 推算 船 位 点 C， 按 A,=54° МЕ, A,=149° NE、 分 别 画 出 
两 条 方位 线 ， 并 标注 箭头 Aj. Аз 

3. 在 比例 尺 斜 边 上 量 取 高 度 差 Chh 242^ .1、(ho-hoj = 71^ .3， 按 规则 《〈 正 向 
fiif) HRK. K, 点 。 

4. РЯ К. K, TE HUE; yki I I. ПП, ММ 就 是 天 文 船 位 。 

5. 量 取 M 点 与 中 心 点 的 经 差 A4 和 纬 差 Ap。 

HE Ap 在 比例 尺 斜 边 上 量 取 得 Ag =+2 .4 经 差 Ai 在 比例 尺 底 边 .上 量 取 〈 或 直接 
算出 格 数 》 得 Ai= HA ds 
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Á = 054 .0NE А = 139.0NE Аз= 
(h-hc), = +2'.1 (h-hc);- -1.3 (h-he),= 
330 340 57 y 17 27 3 
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237 
Pe = ЗВ1В'.0М Ас =12015'0Е 
аф= +274 а= +0 
ш Po = 3820'4N Ло=12016'.0Е 
ЖАЕ = 
LE e 
АЛИТ ИНТЕЛ Ө T 
207 190 180 187 170 167 190 
Hi 6——5 





6. 按 po= фсћАр, ¿= ААА 6 

P= 38°18.0N Ас = 120°150Е 
+ vo 
120° 16 0E 


Аф= + 2'.4 
9,7 38" 20 4N 


五 、 高 度 差 法 的 解析 法 求 船 位 


L 高 度 差 法 的 船 位 线 方程 式 
图 6 一 4 一 6 rh, C 为 推算 船 位 ，A 为 天 体 方 





|> 


{| 








fi, Ah- h he 为 高 度 差 ，II 为 天 文 船 位 线 ， 
AW 和 Ap 为 天 文 船 位 线 上 任 一 点 与 C 点 之 间 的 
东西 距 和 纬度 差 。 
由 图 可 知 ， 
Ah=CK=CD+DK 
而 А 
Ср = соѕА * Ao 
DK = ілА * AW 
代入 .上 式 А 
cosA * Аф+зїпА + AW- Ah (6—4—2) 


Ж. 


上 式 就 是 天 文 船 位 线 方程 式 。 该 式 表 明了 天 文 船 位 线 上 任 一 点 司 推算 船 位 之 闻 的 纬度 
东西 距 与 该 线 方位 、 高 度 着 的 关系 。 

2. 求 天 文 船 位 的 解析 式 

在 天 文 定位 中 ， 几 测算 一 条 天 文 船 位 线 ， 由 上 可 知 ， 便 可 按 公式 (6—4--2) 得 出 一 


个 天 文 船 位 线 方程 式 。 如 果 在 司 一 地 点 同时 测算 两 条 方位 夹 角 合适 的 天 文 船 位 线 ， 便 可 获 
得 两 个 方 惟 式 ， 即 二 元 一 次 联 立 方程 组 ， 即 


cosA * Ap t sinÁ, * AW = 


1] 
4 
cosA, * Ag t sinA, "АУ = АҺ, Ї (6 9 
式 中 ，Al、A2、, Аһ, АҺ, WEA, RTA 
Ah,sinA, — Ah,sinA, 
Ae ЗАКА, —Aj | 
(6—4—4) 
Ah,cosA, — Ah созА , | 
AW = 1—3 
sin(A, — А) А 
船 位 经 、 纬 度 为 : 
9,70. * Ae 1 
(6—4—5) 


- } 
4, = А + AW - seco 4 


ж. НИНЕ Аи 


1. 推算 船 位 误差 在 … 定 范围 〈 小 于 30 海里 ) 内 ， 无 影响 
由 天 文 定 位 原理 可 知 ， 天 文 船 位 加 在 地 面 上 的 位 置 ， ЖЕНЕ НН 


决定 的 。 时 间 ， 决 定 了 船 位 贺 贺 心 的 位 置 ， 天 体高 度 ， 决 定 了 船 位 加 半径 的 大 小 。 所 以 从 
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项 理 上 讲 ， 天 文 船 位 圆 的 位 置 在 哪里 ， 与 推算 船 位 的 位 置 并 不 相干。 但 是 ， 高 度 差 法 是 通 
过 推算 船 位 求解 得 出 天 文 船 位 圆 上 的 - :小 段 弧 线 ， 即 天 文 船 位 线 的 ， 如 图 6 一 4 一 ?。 当 推 
算 船 位 的 误 巷 在 一 定 范 围 内 〈 小 于 30 海里) PF, ИЖС, С, Rm C, ПЕК 
Ж 〈 投 影 点 ) 的 方位 可 以 认为 是 相互 平行 的 ;而 出 于 它们 经 、 纬 度 《〈《oc、4c) 不 同 ， 其 
相应 的 计算 高 度 hc 也 不 同 ， 即 高 度 差 ho 一 he 不 同 ， 但 各 自 画 出 的 天 文 船 位 线 是 相同 的 。 所 
以 ， 在 一 定 范围 内 小 于 加 海里 ) ， 任 选 -个 推算 船 位 对 天 文 船 位 线 的 精确 度 并 无 影响 。 
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2. 推算 船 位 误差 超出 -- 定 范围 (大 十 30 海里 )， 有 影响 

CD 高 度 差 ho 一 hc KAR 

高 府 差 或 截 距 ， 是 在 方位 线 上 车 下 的 ， 而 这 段 方位 线 又 以 直线 的 形式 画 在 海 图 上 ， 海 
图 上 的 直线 在 地 球 表面 昱 等 角 螺旋 曲线 。 实 际 上 方位 线 在 地 球 表面 上 应 是 大 贺 弧 线 。 而 大 
鲍 弧 线 投影 到 玫 克 转 海 图 上 是 个 向 极 收敛 曲线 ， 如 图 6 一 4 一 8。 CK RJ GALA Н 
ЖИЕ Е Ho ER, ЖСК K^ 才 是 正确 的 截 点 ， 应 当 过 K“ 作 其 切线 
PK ' ОЕТ, Т, 才 是 真正 的 天 文 船 位 线 。 如 果 按 通常 的 方法 ， 由 推算 船 位 C 画 方 
T (CADR) CK, HA K, BK 
Скания [1 为 船 位 线 ， 显 然 是 有 误 
益 的 ， 这 种 误差 叫 微 天 体 方位 线 的 曲率 误 
差 。 

D 天 文 船 位 圆 半 径 太 小 时 

当天 体高 度 太 大 (Oh 70 "以 上 )， 即 
Ехо, WA i НМ 
大 ， 如 果 推 算 船 位 在 方位 上 有 偏差 ， 则 会 引 
ВЯ, mE 6 一 4 一 9， 由 于 第 一 个 船 
Еак, Каап 与 另 ， 
一 条 线 工 本 的 交点 M 并 不 是 真正 的 天 测 船 K; SE 工 
位 ， 正 确 的 船 位 应 是 交 在 尼 引 上 的 M’ b 
点 。 显 然 ， 邮 者 之 问 存在 着 条 条 误差 ， 这 
种 误差 册 做 天 文 船 位 加 的 曲率 误差 。 
以 上 所 述 之 天 体 方位 线 曲 率 误 差 和 天 文 船 位 同 曲 率 误差 ， 可 以 通过 查 表 计 算 进行 改 
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Bi 6--4—9 


ЗЕ. ЕЕ) НЕ ПЕ СЕМИ П —2а БНП 26° ВНЕ 
图 “是 专 供 修正 这 两 种 误差 使 用 的 ， 表 中 有 说 明和 例题 ， 此 不 详 述 。 

除 此 之 外 ， 在 海上 遇 到 这 种 情况 时 ， 比 如 发 现 推算 船 位 与 求 得 之 天 文 船 位 相距 超过 
30 海 里 时 《或 者 ， 发 现 高 度 差 大 于 307 hF, s K 点 至 天 文 船 位 M 的 距离 大 于 30 海里 
且 天 体高 度 大 于 70° 时 )， 可 以 把 求 得 之 天 文 船 位 当 散 推算 船 位 表 重 新 求解 一 遍 天 文 船 位 
即 可 。 


ж $6 一 5 求 计 算 高 度 hc 和 计算 方位 Ac 的 一 般 方法 


从 根本 上 说 ， 求 天 体 的 计算 高 度 ho 和 计算 方位 Ac， 是 靠 解 算 天 文 三 角形 ， 如 图 6 一 
5 一 1， 已 知 训 者 推算 纬度 pc， 天 体 赤 纬 5 和 天体 地 方 半圆 时 角 t， 则 求 天 体 计算 高 度 hc 
和 计算 方位 Ac HARA: 
sinh, = sing sinô + cosp.cosó cost 
8 | 
90° —h Ы 
sin? (一 一 一 全 )= sin? (2 
ЗТА < = созд sint sech, 
或 
CtgA = tgócoso .csct — sino, ctgt 
根据 上 述 公 式 求 解 he、Ac 的 方法 很 多 ， 有 些 方 法 已 Pu 
过 时 不 适用 ， 现 在 通常 的 方法 有 如 下 儿 种 。 t 


y 
— 60 7h 


(6—5—1) 


v MI 





) + cosp,.cosó sin 


(6—5—15» 





一 、 用 《三 角 函 数 对 数 表 》 按 公式 查 表 求 解 


S 
这 种 方法 求 得 的 结果 比较 准确 ， 但 是 ， 查 表 计 算 过 程 8 
LEM . /i 
z 
=. ВЮЯЮ (RESETAR) ея Besi 
我 国 现 用 的 B105 表 ， 妈 《天 体高 度 方位 表 》， 就 是 事先 按 已 知 的 oo б, tfm EDU 
Л СЕ)» 
另 有 某 些 专用 表册 ， 例 如 《中 国 沿海 太阳 船 位 线 表 》 和 《恒星 高 度 方位 表 》 等 ， 都 是 
在 某 些 特定 条 件 下 ， 为 了 简化 查 表 计 算 之 烦 而 编 印 的 专用 表册 ， 此 不 详 述 。 
三 、 用 普通 带 三 角 函 数 的 电子 计算 器 直接 手 探 按键 求解 . 
四 、 用 专用 的 航海 计算 机 或 可 录 自 编程 序 的 计算 机 求解 
专用 计算 器 曾 出 现 过 日 本 的 NC— 77 航海 计算 器 和 德国 CPLATH 航海 计算 器 ， 八 十 
年 代 ， 我 国 717 研究 所 ， 也 研制 过 类 似 的 专用 计算 机 
可 录 白 编程 序 的 曾 有 过 美国 的 TI 一 59 计算 机 和 日 本 的 PC 一 1500BASIC 语言 计算 机 





$6—6 Ж B105 表 求 计算 高 度 h 和 计算 方位 A。 
一 、 表 的 主要 结构 内 容 


1. 查 表 引 数 与 格式 

ВНЕ Anf ERE gp、 天 体 的 亦 纬 5 和 地 方 半圆 时 角 t， 按 公式 求解 天 文 三 角形 ， 
得 出 对 应 的 天 体 计 算 高 hc 和 计算 方位 Ac 之 后 ， 别 表 成 肌 。 因 而 查 表 引 数 是 纬度 o. Ж 
£b ó 和 时 角 t。 

该 表 按 纬度 范 





























长 分 九 册 ， 每 册 包 括 纬度 10 ”范围 ， 





第 -- 册 纬度 为 0” —9 ° 
第 二 册 纬度 为 10 —19^ 
第 三 册 ”纬度 为 20° —29 ° 





每 册 中 ， 纬 度 按 每 1" № В, ЗЫ 24 页 CHOROS O ° 时 只 占 12 页 ); BER EZ 
于 每 页 的 左 、 溃 两 侧 ， 时 角 值 每 间隔 1° 列 一 次 ， 赤 纬 ， 横 列 于 每 页 的 上 端 ， 当 未 纬 小 于 
29 时， 备 半 度 列 一 次 ， 灰 续 大 于 29* ， 随 豚 用 恒星 的 实际 分 布 值 而 定 ， 共 表 列 亦 续 间 
隔 为 30′、1° 307 、2。 665°, 6° 不 等 。 赤 纬 与 纬度 同名 的 列 于 左 页 ， 异 名 的 列 了 
有 页 。 当 同名 的 时 角 超 过 90 ° 时， 列 下 右 页 下 部 。 

2. ЯНА 

CO 高度 、 方 位 

表 中 烈 山 佑 一 个 纬度 、 赤 纬 和 时 角 相 对 应 的 高 度 和 方位 。 高 度 奏 列 值 准确 到 0 和.1， 
方位 准确 到 0" .1。 f 

袁 中 所 列 方位 值 为 半圆 算法 ， 其 命名 的 第 一 字母 与 测 者 纬度 同名 ， 为 N 或 S。 第 二 
字母 与 天 体 的 地 方 学 加 时 角 同名 ， 为 或 W。 一 般 情况 下 所 查 得 的 方位 甸 须 内 插 。 

Q) Ad, At | 

EAE RP HESS TEC nl, ЯВ Ad 和 At, fn 6—6— BUR. 


T 





h 


























纬度 21" 赤 纬 与 纬度 同名 Ж 6 一 6 一 1 
| 590^ PPEP) 
H 21 ° 00 21° 30 | 
DE 
ñ mW х 位 в к » | 
Ad At Ad At 
ES 54^36'.6 12 92 83* 0 54° 407.1 «11 92 82°.1 
T. Ad 
Ad Xs Rib ó 变化 1^ 所 引起 的 高 度 的 变化 量 Ahs， 单 位 为 17 100 Я. ЯЗ, 


Ad= 11 ЖАС а" ”引起 高 度 变 化 最 Ah, 为 0”′.11。 

设 亦 纬 的 原来 度数 为 5， 表 列 的 查 表 度 数 为 6′， 则 赤 纬 变化 A5 = 5-5 ”时 的 高 度 变 
化 量 Ah; 为 

Ah, — Aó x Ad / 100 《6 一 6 一 1) 
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当 Ad 为 红色 时 ， 表 示 赤 纬 增 大 ， 高 度 变化 量 Ahs 也 增 大 ， 上 故 红 色 为 正 ， 即 “+”。 

3p Ad 为 墨色 时 ， 表 示 赤 纬 增 大 ， 高 度 变 化 量 Ah, >, ВОВ, 89-7, 

G. At 

At £ SPF fü t 36 [E 1^ 所 引起 的 高 度 的 变化 量 Ah,， 单 位 为 17 100 角 分 。 例 如 ， 
At= 92 表示 时 角 变 化 1 ”引起 高 度 变 化 县 Ah, №0’ 92, 

设 时 角 的 原来 度数 为 t， 表 列 的 查 表 度数 为 :' ， 则 时 角 变 化 At = tt“ 时 的 高 度 变 
ЧЕ Аһ, 为 

Ah, = At^ xAt/ 100 

At 全 为 黑色 。 邮 于 天 体 的 地 方 半圆 时 角 越 大 ， 天 体 的 高 度 就 越 小 ， 所 以 At 的 符号 水 
Жад, Bue. ` 

|: 述 两 式 (6 一 6 一 1) 和 《6 一 6 一 2》 的 解 算 ， 可 用 演算 法 ， 也 可 态 B105 ЕЖА 
“乘积 表 ”( 此 表 在 插页 卡片 上 也 有 )。 

3. 纬度 变量 Ло 引起 的 高 度 变化 量 Ah, 

如 图 6—6— b 为 天 体 投影 点 ， 在 同一 经 度 线 上 ， 两 
个 不 同 纬度 〈 推 算 纬 度 gc БАЯНА oc › Z 25 Ae, М 
引起 的 天 文 船 位 线 之 间 的 距离 差 C'K“ 就 是 项 距 差 ， 也 就 
是 纬度 差 引起 的 高 度 变化 量 ELI DES 

АВ,= (фс-Фс’ > cosA 
或 Ah,— Аф cosA 《6 一 6 一 3) 

式 中 A 为 天 体 半圆 方位 。 根 据 Ah, 和 A 可 查 插 页 卡片 
上 上 的 “纬度 差 的 高 度 修正 表 ? 

综 上 所 述 ， 用 BIOS 表 可 以 求 出 测 天 时 刻 天 体 对 应 于 推 
算 经 、 纬 度 的 天 体 计 算 高 度 和 方位 。 其 中 方位 一 般 匆 须 内 
插 ， 而 高 度 则 需 进 行 赤 纬 、 时 角 和 纬度 的 三 项 内 插 ， 即 

he=hxtAbstAhitAh, (6—6—4) 




















с. B105 表 的 使 用 方法 


1. ВЕ 

这 种 方法 是 用 推算 纬度 gc 和 推算 经 度 ic 求 其 相应 的 天 体 计算 高 度 hc 和 计算 方位 
Ace 

推算 纬度 、 天 体 赤 纬 、 天 体 地 方 半圆 时 角 的 原来 度数 ， 通 常情 况 下 与 表 列 的 查 表 度 数 
(p^ . 0^ , t^) 是 不 一 致 的 。 因 此 ， 在 用 最 靠近 原来 度数 的 表 列 度数 查 出 表 列 高度 ha 
MAIB Ac 之 后 ， 应 当 分 别 修正 赤 纬 、 时 角 、 纬 庶 差 数 所 引起 的 高 度 改 正 量 。 

将 公式 (6 一 6 一 1)、(6 一 6 一 2)、(6 一 6 一 3) RA (6 一 6 一 4) 得 


= Ad a+ At це -y 
ho 7 ha t 195 Ó 5+6“ t') + (p — ф)соѕА 


现 举例 如 下 。 
Pi 6 一 6 一 ! В 1, = 281 ° 36” .7, д=21° 25^ .0N, @c=2] ^ 06^ ОМ. ic=116° 
32' ЛЕ, X he. Ac? 
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WOO. 求 地 方 半圆 时 角 上 
ta = 2817 36.7 
А = 116° 32'.1 
t= 38° 08.8W 

D. ЖЕ 

(D Же 

ЖЕЛЕ EE (90-7217 06^ 00 HÆRER CB o^ =21° ND, fI 
B105 ЕЖЕ 21 ^ f — 6, ЗЕНА Ao — +6" .0; 

(2) ЖИ 

选择 最 靠近 杰 纬 (6=21”25′.0N》 的 查 表 度数 〈( 即 5^ —217 30' ND, ТЕЙ: JR. 
纬 与 纬度 同名 查 左 页 ， 异 名 查 右 页 ， 算 出 赤 纬 差 A6==6-5” =-5 .0; 

(3) 查 时 角 

选择 最 靠近 时 角 (0-38? 087 SW) 的 查 表 度数 ( 即 t′= 38”W)， 算 出 时 角 差 
Av c1! 248/.8 

BEEREK О’ =21°, ó” —21^30' ЙА, t —38 ° 查 出 各 表 列 值 : 

ha=54° 40” .1 А=82° 1 
Ad- HM GL&) At—--92 

$. 求 各 高 度 修正 景 

(OD ЖАҺ, 根据 A6=6-6′ =~5 0, Ad—-11 ЖАР Аһ, = -0^ .6 

(OD Ah, RE At=t-t”=+8'.8, Ат=-92 ERBA” Ah = 87 .1 

CO cR Ah, В Аре фор’ =+6/ .0, A= 82”.1“ 查 纬度 差 的 高 度 修正 表 ” 得 
Ah.=+0 8 
D. 求 he 

ВАА (6 一 6 一 4) 得 

ho—hatAh;FAh;rAh, = 54 ° 32^ 2 

€. 方位 命名 

第 一 字母 与 纬度 同名 ， 为 N; 第 二 字母 与 地 方 半圆 时 角 同 名 ， 为 W; 故 方位 命名 为 
“NW”, 

以 上 计算 过 程 可 按 表 6 一 6 一 2 格式 进行 。 






































表 6 一 6 一 2 

| |. I. — T 240" 
Jo BE OW = X oH Ou ha 54^40' 1 
5=21"25 0N |5 =21°30 N | A8 |-5 0] A | +U | Ah; - 07.6 
1-387 08'.8W 117 =38° w | at’ 828 м | -92 | Ah, - 8^4 
pc=21"06 .ON | =21° N | Аф |H6' 0 Ah, + 0/8 
he | 54° 32/2 
` A 82° INW 














2. 只 修正 Ah。 法 
这 种 方法 尾 在 推算 船 位 附近 任 透 一 个 经 、 纬 度 ， 求 其 相应 的 计算 高 度 和 计算 方位 。 由 
高 度 差 法 原理 可 知 ， 在 求 天 文 船 位 线 的 过 程 中 ， 推 算 晤 位 只 是 一 个 “桥梁 ”。 在 一 定 距离 范 
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围 内 《小 十 30 海里 )， 任 选 - -个 靠近 推算 船 位 附近 的 经 度 被 和 纬度 px， 可 以 求 出 结果 相 
辐 欧 天 文 船 位 线 。 其 中 所 求 出 的 计算 方位 可 认为 是 相同 的 ，( 因 天 体 投 影 点 很 远 ， 可 视 方 
位 线 相 瑟 平行 )， 只 不 过 求 得 的 计算 高 度 不 同 即 高 度 差 相 应 的 不 同 壬 了 。 

这 样 ， 我 们 所 选择 的 纬度 p 冯 可 以 选 成 党 近 推 算 船 位 附近 的 整 度数 ， 选 择 的 经 度 Au nf 
以 使 地 方 时 角 1 Coto t La HO Ж ЖЕФ. ЕВЕ Ahs АҺ, АЯТЕ 
Ah, 就 够 了 。 因 而 大 大 简略 了 查 胡 修正 计算 之 烦 ， 但 是 ， 最 后 作 图 时 ， 一 定 要 以 paf Ax 
为 基准 点 西 出 方位 线 和 截取 高 度 差 。 

例 6 一 6 一 2， 已 知 同 例 6 一 6 一 1， 按 只 修正 Ah, АНЯ E h ЯМА, 

解 : .确定 选用 纬度 фа. BE ig 

OD Фа: 应 选用 最 靠近 推算 纬度 pc= 2 ° 06^ .ON 的 纬度 ox 721^ М, 9c Фа 
不 得 超过 30“ 

(2) 2ш: 应 选用 最 靠近 地 方 时 角 t=38”08”′.8W 的 整 度 查 表 度 数 1 = 38 ° W 
所 对 应 的 经 度 Lao 

这 里 ， 该 例 之 地 方 时 角 t 的 命名 为 W， 推 算 经 底 ic 为 E， 旦 At”′ —t-t" =+8' 8, 
不 难看 出 只 有 钊 推算 经 度 向 西 移动 8′.8 才能 保持 时 角 为 整 度数 38 ”， 所 以 ， 

Ag-à-A =116° 327 ЛЕ-8” 8-116? 23’ 3E 

如 果 屿 方 时 角 t 的 命名 为 E， 或 者 At′=t-t” 的 正 负 号 与 该 例 相反 时 ， 如 何 处 理 ? 
请 读者 思考 。 

©. 求 计算 高 度 hi、 方 位 Ai 

(1) RAAE AA 6 一 6 一 4) 

按 04-21" М, t-38? W, 5=21° 30’ N ERR 

Һа= 54° 407 1 — A,782*.1NW — 44=+И 

这 里 勿 须 查 取 At 值 。 

《2) 修正 Ahs 

НИЯ 6 一 6 一 1， 这 里 

Ah;- AóxAd- (ó-ó”) xAd--5/ 0x11--0' .6 


h-hgtAh- 54° 40! 1-07 .6= 54° 39.5 

该 例 求 得 之 计算 高 度 hn、 方位 Aj 是 该 天 | 13/8 оон 
КЕМХНИЯЯЕТ 0g = 21° N. да AU E Leni 
=116° 23’ ЗЕ 的 高 讶 和 方位 。 

例如 ， 在 上 二 例 中 设 天 体 的 真 高 魔 为 
ho= 54° 36' .0， 则 按 例 6 一 6 一 1 有 方位 
Ас= 82° .INW, M Ж hy- ho— 54^ 





36! 0-54? 32/ .2= +37 .8， 该 天 文 船 位 线 м зз | _ 
应 从 фс= 21° 06^ .0N, = 116° 32° .1E TT 21^ N 
ЈАЗ, АП 6 一 6 一 2。 Аж 162335 
按 例 6 一 6 一 2 MA 
方位 Ai=82" INW, ВНЕ h,-h;- 54 ° Hi 6 一 6 一 2 
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36.0 — 54 ° 39'°.5= 一 3.5， 污 天 文 船 位 线 应 从 Qu —21^ 00” N, A4 116^ 23^ ЗЕ ЕЖ, 
其 结果 与 例 6 一 6 一 1 相同 ， 即 两 天 文 船 位 线 相 重合 ， 如 图 6 一 6 一 2 Bon. 


三 、 使 用 B105 表 的 注意 事项 


і. 尽量 减少 内 播 误差 

CD 纬度 、 赤 纬 、 时 有 角 应 选择 最 接近 “原来 度数 ?的 “ 查 胡 度数 "去 查 去 。 

比如 ， 纬 度 差 数 Ap (= oc-@ ) 和 时 角 差 数 At (= t4 0 都 不 应 大 于 30^ ， 赤 
HER Алд 《= 0-67 0 在 赤 纬 小 于 29 ° 时 不 应 大 于 15”。 

(2) ЕЙ ЖЕНЕ ЖЕР ЖЕ НЕДЕ E At 

ИЯ At, ЖРАТЬ ARARA 1’ 的 高 度 平均 变化 
Ж, 

例如 ， 纬 度 ф=21° N, 2 0—23^30' S, ВЕРЯ ц=9° 和 ts=10° МЕН RE h 
fü At。 如 表 6 一 6 一 3 所 示 。 











显然 ， 时 角 相 差 1 ” ， 高 度 变化 11 ′.9， 朵 而 ， 时 角 相 差 1′ 时 ， 则 高 度 的 平均 变化 
最 为 





19. 0.198 = 0'.20 

Hp | 

At=0.20 x 100=20 

"DÀ, ЖЕЙ Л 9 ^ 这 一 行 的 At (20), ЖЕН 97 与 10” 之 间 的 平均 变化 量 ; 
而 时 角 为 10° 这 一 行 的 At (22》 为 其 与 时 角 11 "之 闻 的 平均 变化 最 。 所 以 ， 苦 时 角 的 
“4 查 表 度 数 ?" 为 10 ” 。 而 时 角 的 “原来 度数 ”小 于 10 ° PF, At 就 不 应 查 皮 时 角 为 10 ”这 … 行 
的 22， 而 应 查 取 上 一 行 的 20。 因 此 ， 我 们 可 以 得 出 结论 ， 当 地 方 半圆 时 角 的 “ 查 表 度数 ” 
大 于 其 “原来 度数 ”( 两 者 差 数 不 超过 30′) 时 ， 应 查 取 相 邻 上 一 行 At 值 。 

2. 赤 纬 临界 点 附近 的 误差 订正 

CD. REB BUR E 

由 B105 表 的 某 些 左 页 可 以 发 现 ， 两 个 相 邻 表 列 赤 纬 的 Ad 为 一 红 一 黑 ， 我 们 知道 ， 

Ad 为 红色 表示 高 度 随 赤 纬 的 增 大 而 递增 ; 

Ad 为 黑色 表示 高 度 随 赤 纬 的 增 大 而 递减 。 . 

Ши, (E Ad ме ISTE ZR], интим, Bm Eh Bos БИО ЖИ ИНЕ АЖ 
诚 的 转折 点 ， 这 一 点 叫做 赤 纬 临界 点 。 在 这 一 点 上， 天 体 的 位 置 角 或 视差 角 q=90”， 高 
度 最 大 ，Ad= 0。 对 应 于 这 时 的 纬度 o 和 时 角 t 的 厅 纬 叫做 临界 赤 续 。 

天 体 在 赤 纬 临界 点 上 的 赤 纬 5 和 高 度 h， 由 天 文 三 角形 公式 《代入 а=90°) 不 难得 
t: 

{рб =1вф sect (6—6—5) 
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sinh = sino cscó 《6 一 6 一 6) 

不 难 想 像 ， 能 够 发 生 “ 赤 纬 临界 点 ”的 天 体 必 然 符合 下 列 条 件 : 5> o 且 同 名 。 

(2) 误差 订正 

在 В105 ЖЕН, ЛАНД БНО Ad 为 一 红 一 黑 时 ， 显 然 可 以 断定 杰 纬 临界 点 
就 在 这 两 者 之 问 。 如 图 6—6—3. 6’, 与 5 和 ,为 两 个 相 邻 的 表 列 赤 纬 、 其 Ad 分 别 为 红 与 
黑色 ， 其 间 临 界 赤 纬 ó, 对 应 的 高 度 ht 最 大 。 

这 种 情况 下 ， 在 修正 Ah; 时 ， 除 了 按 一 般 方 法 进行 之 外 ， 还 应 进行 “附加 订正 ”。 这 
时 ， 无 论 从 两 个 中 的 哪个 表 列 赤 纬 求 
起 ， 内 插值 Ah; 的 符号 都 为 正 ， 而 
附加 订正 量 A ОУ Я, WA h 
Mast Min УТ AAAH SR URS е ЕБ 
Ahs， 必 然 都 是 向 着 高 度 递增 的 方向 
А, У Ah; 为 正 ， 而 经 过 Ah; 
修正 后 的 高 度 〈《 按 线性 比例 上 升 修 
正 )， 必 然 大 十 实际 高 度 〈 实际 高 度 
曲线 并 非 线性 变化 ， 且 由 临界 点 向 两 
侧 弯 曲 而 下 )， 所 以 附加 订正 量 A 为 
fü. 根据 推 证 ， 附 加 订正 量 A 的 计 
算式 为 


A= - аю? sin^q tgh (A3)? 


hama 











(6—6—17) 

AH, 

9 为 天 体位 置 角 

h 为 天 体高 度 

Aò’ 为 赤 纬 差 数 ， 即 赤 纬 的 原 
来 度数 与 查 表 度 数 之 差 ， 单 位 为 角 
分 。 

在 赤 纬 临界 点 附近 ，q -90°, 
可 取 віла = 1。 
7 A= caligo" 


(6—6—8) 
在 B105 表 每 册 前 部 的 说 明 中 ， 
按 上 式 印 制 有 “ 赤 纬 临界 点 附近 高 度 
附加 订正 量 图 ”， 为 一 “U? 形 曲线 ， 
如 图 6 一 6 一 4 所 示 。 曲 线 的 左边 一 条 
表示 高 度 h， 右 边 的 条 表示 杰 纬 差 
数 46′ ， 中 间 直 线 表 示 附 加 订正 量 
A 使 用 时 ， 将 直线 尺 按 已 知 的 h 和 AS 数值 对 成 -直线 ， 与 中 间 直 线 的 交点 处 就 是 A 值 。 
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È: X ТЖ НИНА, Æ 1957 НИМ Ни, И. 
于 当 华 的 《水 运 》 杂 志 。 
例 6 一 6 一 3: @c=26° N, t- 12? E, 4=26° 45’ .6N, Ж B105 ЖЕ а EH 
计算 高 度 hco А 
AE. 由 B105 表 摘录 有 关 数据 如 表 6 一 6 一 4。 表 6 一 6 一 4 
26° 307 27° 00° 
时 角 时 角 
高 Ж 方位 角 ё Ж 方位 角 
Ad At Ad At 
12° 12° 
79° 13° 8 +00 -90 84° 7 79° 13° 1 -05 -89 82°.0 
根据 查 表 引 数 pc=26" М, t=12° E, ӧ=27° N, HÆ Ad 的 颜色 不 同 可 知 ， 原 
Же 6=26° 45’ .6N 正好 与 赤 纬 临界 点 都 处 于 表 列 赤 纬 26 ”30 ”和 27° 00° 之 问 ， 因 
此 ， 除 接 一 般 方法 修正 Ah, 之 外 ， 尚 应 修正 赤 纬 临界 误差 附加 订正 值 A， 即 
и =79° 13.1 
Аһ; = +0 .7 以 Ad=05 Ад=144 ЕАН”, В 


























А= -0 .2 以 A5=14 Ad hc/ 由 B105 Ж 4 Ш, Rra 
ћс= 79° 13' .6 
3. M фея 0? BF 


当 测 者 靠近 赤道 〈 推 算 纬 度 pc 接近 0")， 查 表 纬 度 为 0” BF, BI05 表 中 没有 赤 纬 
与 纬度 同名 异 名 之 分 ， 表 中 的 天 体 方位 角 小 于 90”， 这 时 : 

(1) 表 中 求 出 的 方位 A 为 象限 算法 ， 第 一 字母 命名 与 天 体 亦 纬 同名 第 一 字母 与 天 
体 地 方 时 角 同 名 。 

《2) 求 纬度 差 引 起 的 高 度 改正 量 АҺ, 时 应 将 象限 法 之 方位 A， 按 推算 纬度 oc 与 天 体 
赤 纬 6 之 命名 ， 化 为 半圆 方位 。 若 wc 与 5 同名 ， 则 象限 法 的 A 与 半圆 方位 禁 同 ， 3$ pc 
56545, W 180° 减 象限 法 方位 A 就 等 于 半圆 方位 。 





ж $6—7 《航海 测 天 表 》(NP401) 
(SIGHT REDUCTION TABLES FOR MARINE NAVIGATION) 
该 表 由 英 、 美 两 国 合作 出 版 ， 在 英国 篇 称 为 《NP401 Ж, 美国 叫 《H.0.229 E». 
一 、 表 的 构成 


该 表 共 分 6 册 ， 每 册 包 括 纬度 范围 16 " ， 每 册 内 将 16 "等 分 为 两 部 分 ， 前 、 后 半 册 
各 包括 8&”， 即 





ВК ”前 半山 纬度 后 半 册 纬度 
1 0 "一 7 8° —15 ° 
2 15° —22 ° 23° —30 ° 
3 30^ —37° 38 ° —45 ° 
4 45 ° —52 ° 53 ° —60 ° 


+ 197» 





5 60 ° —67 ° 68 ° —75 ° 
6 75 ° —82 ° 83 ° —90 ° 

读 表 版 面 ， 依 天 体 的 地 方 西行 时 角 〈L.H.A) 为 第 РЕ, НЯ, 
时 角 情 用 粗 体 字 列 于 每 页 的 外 角 上 ， 即 左 页 别 在 左上 角 和 左 下角， 由 0” 一 90“， 并 在 各 
值 旁 列 有 相应 的 360^ —270 ° 值 ， 如 表 6 一 7 一 1。 

者 页 ， 右 上 角 的 时 角 值 L.H.A БАТАА, УРА, ИБН 180°, 
即 为 180? —90 "和 相应 的 180 ° —270 °; | 

第 2 查 表 引 数 是 测 者 纬度 《LAT.)， 列 于 每 页 的 上 部 和 下 部 横行 ， 每 页 8 栏 ， 每 栏 占 
纬度 1”。 

第 3 查 表 引 数 是 天 体 赤 纬 《Dec)， 列 于 每 页 左 、 右 两 侧 竖 行 ， 由 0 " —90°, М 
1°. 

AIAR 3 项 : RERE (Но), ЖАРЕ | pego ЕКОЕ (D MRE 
+ 算 方 位 (Z)。 表 列 精度 ，Hc、d 为 0' .B 70° .1， 左 页 为 纬度 与 赤 纬 同名 ， 右 页 
上 半 部 为 异 名 ， 下 半 部 又 为 同名 ， 中 间 以 槛 线 分 开 ， 横 线 为 0 ° 商 度 线 。 

4d 有 正 负 号 ， 正 《+》 号 表示 琳 纬 增 大 了 时， 高 度 世 增 大 ; (à CO 号 表示 杰 纬 增 大 
时 ， 高 度 减 小 。 表 中 有 的 d 值 ， 其 右上 端 标 有 小 黑 点 ， 玫 示 该 高 度 改 正 值 的 一 次 内 值 超 
ito’ .25， 应 进行 二 次 内 播 改正 。 

表 列 Z 为 半圆 方位 。 其 第 1 命名 字母 与 测 者 纬度 同名 第 2 字母 ， 当 天 体 地 方 时 角 
于 180 "时 为 东 (E); 小 于 180° 时 为 西 (W)。 当 选用 的 查 表 纬 度 为 0° PF, FRE 
纬 与 测 者 推算 纬度 同名 ， 应 查 左 页 表 ; Rl ding meg. deus 
圆 方位 ， 命 名 方法 同 前 。 

在 左 页 的 右上 角 和 右 页 的 左下 角 ， 小 体 字 是 将 表 列 半 殴 方位， 化 为 贺 周 方位 的 换算 规 
则 。 

封 里 和 封底 。 列 有 赤 纬 差 数 引起 的 高 度 改 正 值 的 内 插 表 (INTERPOLATION 
TABLE) ЖШ, ЖЗ (Declnc) 列 于 左 侧 竖 行 ， 从 0/.0—31/ 9, 25l44 X 
Gh 2 页 )， 在 封底 ， 杰 纬 差 数 从 28 .0 一 59”.9， 也 分 列 4 Л G2 RD ШЕЕ 
A: Dec.Inc. (6852282) 和 d( 赤 纬 增加 1” 时 的 高 度 改正 量 )。d 值 列 于 表 的 上 、 下 部 
横行 。 每 一 内 插 表 都 包括 3 部 分 ，( 如 表 6 一 7 一 2)。 

左 部 。 是 高 度 改 正 量 d 的 10 位 “ 角 分 ” 数 内 插 表 ; 

中 部 : 是 高 度 改正 量 d 的 个 位 “ 角 分 ” 数 和 和 小数 的 内 插 表 ; 

ж, Ж d 的 二 次 差 内 插 改 正 青 ， 该 表 分 为 数 段 ， 每 段 排版 ， 与 其 对 应 的 赤 纬 差 数 
段 相 适应 。 每 段 内 ， 查 表 引 数 为 4 的 二 次 差 ， 即 d-d, ШН KEH, JEER, 07 
须 内 差 。 求 得 的 二 次 差 高 度 改 正 量 但 为 正 值 。 

ШЕК, TERR RE, MAESE FEREZA, MAARE A、B 和 1 张 插页 式 的 
透明 列 线 图 C。 它 们 是 用 来 按 推算 经 纬度 求 计算 高 度 和 方位 时 〔( 即 全 修正 法 )， 求 时 角 鞭 
数 和 纬度 差 数 的 高 度 改 正 值 的 。 因 用 者 不 广泛 ， 此 不 详 述 。 


= 

















> 
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表 6 一 ?一 1 











13 ° 347 ° L.H.A. LATLTUDE SAME Ü ман СНА > 180° Zn == 
NAME DECLINATION 7а {LHA <180° .Zn=360° —z 
P= 30° 31° 36° 37° Dec. 
над H, d Z на Z H d Z P 


0 |57 328 455.8 1552 о 
i |58 28.6 55.6 154.6 
2 |59 242 55.3 153.8 
3 160 19.5 55.0 153.0 
4 |61 14.5 54.7 1522 
5 |62 092 +54.3 151.3 


6 |63 03.5 54.0 1504 
7 |63 575 53.5 1494 
8 |64 51.0 53.1 1484 
9 |65 441 52.6 147.3 





10 |66 36.7 +52.0 147.3 
11 |67 28.7 51.3 144.8 
12 [68 20.0 56.6 143.4 
13169 10.6 49.7 141.9 
14 170 003 48.4 140.3 


15 |70 49.1 447.8 138.6 
16 |71 36.9 +46.6 136.7 
17 |72 23.5 +45.2 1347 
18 |73 08.7 443.6 132.5 7 
19 |73 523 +41.8 130.0 


20 |74 341 +39.8 1274 
21 |75 13.9 37.5 124.5 
22 |75 514 34,8 121.4 
23 |76 262 31.9 118.0 
24 |76 262 28.4 114.3 





85 B4 51.9 -58.3 1.4 
86 33 53.6 584 1.1 
87 32 55.2 582 08 
88 31 569 58.5 0.5] 
89 30 584 584 033] 














30° EN 














90 BO 00.0 -58.5 0. 4 90 





13 ° ,347° L.H.A LATITUDE SAME NAME AS DECLINATION 
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INTERPOLATION TABLE 



































表 6 一 ?一 2 
T— 
[s< ñ Alutude diflërencd (4) Double 
Second 
Inc. nim 
Tens Decimals Units and 
107 20’ 30° 40° 507 . 0 i^ 27 3' 4' 5 & 3! 8 9 Corr. 
360 | 60 120 190 240 30 | 0 | 00 06 12 18 24 30 36 43 49 55 
зл | 60 120 аво 240 300 | o | 01 07 13 19 25 31 37 43 49 $5 
362 
363 
364 
36.5 
366 
3641 
368 
369 
Er 99 
2з 01 
46 02 
65 03 
$3 04 
` 102 05 
120 06 
9 07 
405 | өз 155 203 270 338 | 5 |03 10 12 24 30 33 a4 %>1 57 64| 53 og 
юв | os 135 203 22) 338 | 6 | оа 1л 18 24 231 38 45 за 58 65 |176 09 
194 10 
юл | «к ne 204 272 зэ | т | 05 їз 18 25 32 38 45 52 59 65 | пут 
дов | в Be 204 272 349 | s | 05 12 19 26 32 39 46 53 59 66 | 234 12 
ws | 69 пт 205 ma wi | э | ов (3 20 26 33 ав ат зз 68 621 75 n 
157 15 
ao 305 16 
323 07 
342 18 
438 
зз | та ыл no 293 366 | q | 07 14 24 28 38 43 50 57 65 72 
iu w 3 a s | |a 1 2 4 5 6 тов 9 
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二 、 按 选用 经 纬度 求 天 体 计算 高 度 H, 307 í Z 


ЖА NP401 表 的 编排 和 表 列 值 可 知 ， 该 表 主 要 适用 十 按 选用 经 纬度 求 贞 度 、 方 位 ， 纯 
前 而 介绍 B105 表 用 法 中 的 “只 修正 Ah, 法 ”。 但 由 十 该 表 的 编排 方式 不 同 ， 在 使 加 时 ， 注 
总 与 B105 表 的 用 法 有 所 差别 。 

l. R Ah, САБА RG ПАЙ r BE e TEAD 

<) & d іл 1 ° 895 E E. 5 BIOS 表 中 Ad 是 1” 引起 的 
E CI fals 

OD ЖНИВ WE gp £b t5 ХИЛА (8 ó”), HH Decne YAK F 30°, 
但 应 小 于 sS9”′.9。 

查 表 时 ， 把 Ah; 分 为 3 部 分 ， 即 Ahs= Ahio+Ah ^ +Ah ” 

式 中 : 

Ahio 一 dd 为 整 10 7 的 高 度 改正 值 ; 

Ah “一 一 d 的 个 位 分 太 基 小数 分， 分》 的 高 度 改 正 值 ; 

Ah" ——d 的 次 阜 的 高 度 改正 值 。 

2. d 的 二 次 差 改 正 值 《B105 表 无 此 项 ) 

WERE, MRA d 的 石上 满 有 小 黑 点 时 ， 应 当 修 正 -次 差 。 没 有 小 右 点 上 时， 和 如果 
为 了 精确 ， 也 可 以 修正 -次 益 《〈 必 要 时 )。 

根据 白 塞 尔 内 插 公 式 ， 该 二 次 差 为 











18—8 /6—8 (a-d,)t(d,—d) 
Aj = 5 (98 1) . к 
2 60 ‘60 2 
210-6 (6-9 _ - 
(4 60 ` 60 1) 4,74) 


Au 

4-5’ — ЛИДИИ, 

dy. d — t d HRH, LERZ ВАН. 

AREH, PA d Z F. Z РН (d gs-dh)》 为 引 数 ， 查 取 АҺ” (Ë (E o 

3. ki АИ EZ, ЕР 

由 表 中 可 见 ， 上 、 下 相 邻 的 表 列 方位 值 Z， 有 时 相差 较 大 ， 须 要 内 揪 。 租 当 高 度 小 十 
84° M, ЖЕЛЕ АВААР 107 ， 可 进行 心算 内 差 。 必 要 时 也 可 进行 二 次 内 插 CRI 
BR. ЗИ). 

fii 

ША pe =29° 58” .6N, 8-21? 40’ 7N, to=222° 36' .6, ic=124° 08^ .6E， 
Ru he 和 方位 А? 

解 : г. 求 整 度 的 地 方 时 角 ГНА, ИЕН igo 

经 计算 L.H.A=347 , 2.4 = 124° 23^ „ 4E. 

2. 用 整 度 数 的 时 角 347°, 6 HE 30° мт 21^ м, PEARCE He, d, 4, d, 
fü Z. 
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Hc d а-а} 2 

75° 1379 +3775 5/0 124° 5 
©. 查 内 插 表 求 Ah CH Аһ, АВ’ 和 Ah”) 
Я (5 一 8) =40.7 和 4 的 整 10 〈 即 30) 查 左 部 得 ”Ah ,== 20.4 
Я (5-5) =40".7 和 4 的 “分 .分 ”〔 即 7.5) 查 中 部 得 Ah' = 5.1 
Я (5—5) =40.7 和 d 一 d | 一 5.0 碍 右 部 ак + ©з 


Ahó- +258 
@. 求 方位 内 播 改正 值 AZ 
由 主 表 得 上 、 下 相 邻 方位 差 为 121" 4-124 ^ .5= -3" .1 用 心算 或 用 内 插 表 中 部 都 可 
求解 。 若 用 内 插 表 则 以 5-5′ =40’ .7 和 3?”.1 (将 表 的 中 部 3”.1 当 作 3° .1)， 查 得 
А2=-2° 1. 
©. 算出 计算 高 度 hc 和 方位 Ac。 
hc= HetAhó— 75° 39” .7 
Ac=Z+AZ= 122 ° ANE 


* ”$6 一 8 《航空 测 天 表 》 


А.Р.3270 (SIGHT REDUCTION TABLES РОК AIR NAVIGATION) 

该 表 由 伦 帧 皇家 文书 部 ， 经 美国 水 文 地 理 中 心 国防 地 图 社 许 可 ， 在 英国 复制 出 版 ， 英 
版 书号 为 A.P.3270。 每 5 年 出 版 1 次 。 

该 表 是 由 美国 海军 天 文 台 航海 年 历 室 和 英国 皇家 航海 年 历 室 共 同 设计 和 准备 的 。 由 美 
国 华盛顿 特区 水 文 地 理 中 心 国防 地 图 社 负 责编 制 。 在 美国 出 版 的 《航空 测 天 表 》 书号 为 
Н.О.249. 


一 、 表 的 构成 与 作用 


该 表 共 3 册 组 成 ， 是 天 体高 度 和 方位 的 综合 用 表 ， 本 表 主 要 用 于 航空 快速 测 天 定位 。 
也 可 用 于 航海 测 天 快速 定位 。 

第 1 册 是 恒星 快速 定位 表 (VOLUMI SELECTED. STARS)， 包 括 主 表 和 九 个 附 
表 。 

主 表 查 表 引 数 为 纬度 (LAT.)、 春 分 点 地 方 时 角 CLHAD ЖЕ, 表 列 值 为 恒 
星 的 计算 高 度 Ho 和 方位 〈Zn)。 见 表 6—8—1. 
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386—8—1 





























LAT 39^N 
m 
нА He Z, H. Z, Hc Z, He Z, Hc Z, Hc Z, He Z, 
OAlpheratz | ALTAIR Nunki ФАМТАКЕЅ | ARCTURUS | 人 Alkaid Kochab 
270 | 16 29 066 | 51 06 134 | 23 29 167 2) 10 202 37 54 265 | 44 48 305 | 48 29 342 
271 | 17 066 | 51 39 135 | 23 39 168 20 52 203 37 08 265 | 44 10 305 | 48 14 342 
272 17 54 067 52 12 136 23 48 169 20 34 204 36 21-266 43 32 305 48 00:342 
273 18 37 067 52 44 138 23 57 170 20 15 205 35 35 267 42 54 306 47 46 342 
274 19 20 068 53 15 139 24 05 171 19 55 206 34 48 267 42 16 306 47 31 342 
275 20 03 068 53 45 140 24 12 172 19 34 207 34 01 268 41 38 306 47 17 342 
276 | 20 47 069 | 54 14 142 | 24 18 173 19 13 207 33 15 269 | 41 01306 | 47 02 34} 
277 | 2130 069 | 54 42 143 | 24 24 174 18 51 208 3128 269 | 40 23 306 | 46 47 341 
278 22 14 070 55 09 145 24 28 175 18 29 209 3 42 270 39 46 307 46 32 341 
279 | 22 58 071 | 55 36 147 | 24 32 176 18 06 210 30 55 27) | 39 08 307 | 46 17 341 
280 | 23 42071 | 56 00 148 | 24 36 177 124221 30 08 271 | 38 31 307 | 46 01 341 
281 24 26 072 56 25 150 24 38 178 17 18 212 29 22 272 37 54 307 45 46 341 
282 25 10 072 56 48 151 24 39 179 16 53 213 28 35 272 37 17 308 45 30 341 
283 25 55 073 57 10 153 24 40 180 16 28 213 27 49 213 36 40 308 45 15 340 
284 | 26 39 073 | 57 30 155 | 24 40 181 16 02 214 2702274 | 36 04 308 | 44 59 340 
OCAPELLA ALDEBARAN|  Diphds FOMALHAUT| ALTAIR OVEGA Kochab 
345 24 41 050 15 08 081 28 04 152 21 14 181 37 53 248 39 51 292 29 32 345 
346 25 17 050 15 54 081 28 25 153 21 13 182 37 10 248 39 07 292 29 20 345 
347 25 52 051 16 40 082 28 46 154 2t H 183 36 26 249 38 24 293 29 08 345 
348 | 26 29 051 | 17 27 083 | 29 05 155 21 09 184 35 43 250 | 37 41293 | 28 56 345 
349 27 05 051 18 13 083 29 25 156 21 05 185 34 59 251 36 59 293 28 44 346 
350 27 41 952 18 59 084 29 43 157 21 01 186 34 14 252 36 16 294 28 33 M6 
351 | 28 18 052 | 19 46 O84 | 30 00 158 20 57 186 33 30 253 | 35 33 294 | 28 22 346 
352 28 55 052 20 32 085 30 17 159 20 5] 187 32 45 253 34 51 295 28 10 346 
353 | 29 32 053 | 2t 19 086 | 30 33 161 20 45 188 32 01 254 | 34 09 295 | 27 59 346 
354 30 09 053 22 05 086 30 48 162 20 3? 189 31 16 255 33 26 296 27 49 347 
355 | 30 47 054 | 22 52 087 | 31 03 163 20 30 190 30 31256 | 32 44 296 | 27 38 347 
356 31 24 054 23 38 088 31 16 164 20 21 191 29 45 266 32 03 296 27 27 347 
357 32 02 054 24 25 088 31 29 165 20 12 192 29 00 257 31 21 297 27 17 347 
358 32 40 055 25 11 089 31 40 166 20 02 193 28 15 258 30 39 297 27 07 348 
359 | 33 18 055 | 25 58 O89 | 31 51 167 19 51 194 27 29 259 | 29 58 298 | 26 57 348 
主 表 的 排列 ， 按 纬度 闻 隔 17, № 89 UN 排 到 0 ”， 再 连续 排 到 89 ° S。 春 分 点 地 方 
西行 时 角 《LHAr) 列 于 每 页 表格 的 左 侧 竖 行 ， 从 0 "一 360 ”纬度 在 70" 及 其 以 上 
时 ， 春 分 点 时 角 每 2 ° 91—00, ЖЛЕ 69 ”及 其 以 下 时 ， 每 1 列 一 次 。 对 应 于 每 1 个 纬 
È LAT 和 春分 点 地 方 西行 时 角 LHAr 的 横行 ， 同 时 列 有 7 颗 恒 星 的 专 名 及 其 高 度 Hc 和 

















方位 Zn， 共 中 标 有 ”CO” 或 <* ”记号 的 3 颗 恒星 ， 其 方位 差 约 为 120 ”， 是 推荐 用 于 3 E 
定位 的 星体 。 表 列 值 精度 ， 高 度 到 1， 方位 到 1 。 方 位 为 半圆 算法 。 
该 表 每 当 春 分 点 时 角 相 隔 15”， 重 新 列 一 次 7 颗 恒星 的 星 名 。 主 表 总 共 列 有 41 НЕ 
星 ， 其 中 1 等 是 19 颗 、2 等 星 17 颗 ，3 等 星 5 颗 。 
附 表 共 9 个 ， 其 中 附 表 1 至 附 表 3 在 主 表 之 前 〈 封 里 )， 其 它 附 表 在 主 表 之 后 。 
附 表 ! 一 一 测 者 位 置 变 动 (每 4 分 钟 ) 的 高 度 改正 量 表 # 
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附 表 2 一 一 天 体位 置 变 动 Ch 4 Aro Boss Ec В Ka 
附 表 3 一 一 时 闻 论 数 换算 去 ， 













На 08 y ИЯ: 
Bf 5——'# ЖП t aoi V As 
BJA 6— UR AC HEGER: 
附 表 7 一 一 北极 fau dés 


ИЖ 8-—— MA Sy Bas HEBR df ^X 
附 表 9—— PH In PEDI e СОВ бат TP TEC 
VA 1:9 AB AE Wü KE о, 2318846 «У» 120 HEAR 4, dE 
年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 可 直接 求 出 春分 点 西行 时 角 ， 然 后 ， 根 据 看 分 点 地 方 西 行 时 角 
(LHAr)， 纬 度 (LAT) MTA GAIRE Е (7 WR) 便 旺 的 计算 高 度 (Ho 和 方位 
(Zn). 

航海 测 天 定位 能 用 到 以 上 附 袁 的 只 有 附 表 4、5、6 7 等， 其 中 附 帮 4、6 和 7 在 我 
RA KRX) PE EREE A. HÆ 5, УЖИНЕ AE 
3n, ETER b. "UE. AWT, ERD МЕ Га ЖИ, Winter E: 
位 置 (ano) 随 之 变化 。 所 以 ， 第 1 ЕВЕ КОЕ, 4S 年 出 版 -次 ， 例 如 
J985 4E, 1990. 1995 年 第。 每 版 的 历 元 是 LJ] 1 Hi HE IF O^, HU 1985.0, 1990.0 等 。 如 
MEG EOS ERR D ЖЕ. Sha. TER ЯР, EAR 5, AME 
do. OE RE Dr BOISE fidei p Xe cess ТАСА ВЕЗА GEO 和 方位 值 。 二 所 求 的 
Miri s Geb GERE RE, ERHLUSDNEA (o DS RI GL 

Ж Mana LEER. WAARMAN, Hos. rB fn 29 ^ fofi EG {УЛТ Hl 
的 表册 ， 各 用 都 有 7 BL 

第 下山 的 纬度 范围 为 0 至 39°, %-: 1 40^ 489^. doigts В105 НИ, 
ЖКХ LAT. КЕДЫ Я ГНА 和 大 体 东 纬 DEC。 表 列 值 为 高 度 Hc、 半 图 方 
位 Zn 和 杰 续 每 增 加 p" 所 引起 的 高 度 变化 晤 d. ЭТЕ PRIM) ЖЕ, DARE BE IBI 3E RS 
凌 收 选用 经 纬度 法 求 天 体高 度 和 方位 画 船 位 。 该 两 表 册 不 受 年 份 限制 ， 可 长 期 使 用 。 内 其 
精度 较 低 ， 故 航海 上 不 了 推荐 。 

二 、 制 表 原 理 

这 里 只 介绍 第 1 册 士 表 和 附 表 5. 

1. ERRE 

TAH, ЖЯ 41 ЖИН LO Но 和 方位 Z,， 计 算 公式 如 下 : 


He = sin ' (singsinà, + созфсовб,соз (t — a, )) 


























„= 98 ' (igà cosecsc (C 一 ou ) — singctg {г 一 xn )) 
At: 
a & 为 制 表 年 1 有 1 日 世界 时 0"， 各 恒星 的 赤 经 、 赤 纬 ， 
ФЕНЫ LAT; 
ТЕР FREIE Я LHAr。 
+ 204 - 





2. WE 5 IRE 

НЯ, МЕ. Я КАНОН, 0p ds BLU В x Я ó 产 
生变 动 ， 其 变动 量 Aa 和 AS 的 计算 公式 ， 在 前 面 “影响 天 体 举 标 变 化 的 儿 种 主要 内 素 ” 一 
节 中 已 有 介绍 ， 此 不 重复 。 

ERE, KEME, MP 1 册 主 表 求 出 的 制 表 年 船 位 ， 其 天 顶点 也 相当 1 里 “恒星 六 
Эх, тар БНЗ КИК x 和 赤 纬 5 的 变动 。 这 虫 ， 天 项 的 赤 经 x 等 于 在 
分 点 地 方 西行 时 角 t . dgfbo 等 十 制 表 年 船 位 纬度 oo HI 

x-Ü 
6= фу 
代入 岁 装 、 章 动 计 算 公式 ， 可 得 船 位 的 经 度 差 A2 ЯП EGRE Ар, Bi 
Ад= Ах 
Аф= Аб 
НРА, 1 
AW = АА + cosQ, 
D =N (Ao) + (Ag) 
A= g ЧАЙ / Аф) 


式 中 : 
AW- 一 东西 中 
D— УЕ, 





A 一 一 岁差 章 动 位 移 方位 。 

НЕ ТЖ, К: 

0—8) LHAr, ЖДИТЕ 

Фи BI LAT, #8. 

表 中 按 ti h; 30 ° 列 -次 改正 值 ，po 40° EAR, $E 20? Я--Ж; 40^ UL L, t 
10 ° 列 一 次 。 


、 使 用 第 一 册 求 船 位 的 方法 


1. 乎 先 求 出 测 天 时 间 的 恒星 

CD 根据 子 定 测 天 的 时 间 《〈 船 时 或 格林 时 )， 查 《航海 天 文 历 》 或 附 硼 4. RID fz 
Wie iR 9 3 ЖЭ РТТ И ER с CERERI LHADS 

(2) 根据 推算 的 整 度 纬度 LAT) 和 整 度 的 tf， 由 主 表 选 轴 适合 观测 的 基 名 ， 及 其 高 
度 、 方 位 。 

2. 观测 计算 

CD 观测 。 将 予 选 的 足 体高 度 ， 装 置 到 六 分 仪 谈 数 上 ， 对 淮 该 星 方 位 的 水 天 线 ， 六 找 
“捕捉 ”该 星 ， 现 测 其 上 高度， 并 记录 时 间 ， 

《2) же. НИШЕ, М «ЧЕКИ RE LAA 4 未 出 存 分 点 地 方 
西行 时 角 t"， 并 选用 合适 的 给 讼 ， 使 {' 凌 整 ; 

CD 高度 改正 。 用 B105 表 或 《航海 表 》， 对 各 观测 高 度 进行 高 度 改 正 ， 求 出 真 高 
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度 ， 并 求 出 各 星 的 高 度 差 。 

3. BIER E DE 

(1) хх, ЕЖЕ, ПЖ EEE QD а, ШАК 
文 船 位 线 ， 并 按 航向 和 各 线 的 航程 ， 进 行 移 线 ， 将 各 天 文 船 位 线 修正 到 同 一 地 点 ; 

(2》 求 制 表 年 船 位 。 如 果 是 观测 多 星 〈 三 星 及 其 以 上 〉 定 位 ， 应 接 第 9 XR" K MAR DG 
误差 分 析 ” 的 处 理 方法 ， 求 出 最 或 然 船 位 ; 

OD 改正 岁差 章 动 。 由 附 表 5， 根 据 观测 和 年份、 纬度 LAT 和 春分 点 时 角 LHAr Ж 
表 ， 求 出 岁差 章 动 改正 量 的 距离 和 方位 ， 将 制 表 年 船 位 熙 该 方位 、 距 离 移 动 ， 即 得 观测 年 
份 的 天 文 船 位 。 
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第 七 章 “” 观 测 星体 求 船 位 


观测 星体 求 船 位 ， 是 海上 测 天 定位 最 重要 最 常用 的 方法 。 应 重点 掌握 好 下 列 几 个 问 
题 。 

1. ЖЕНИ. 

UA ВЕ FE IE LAS И РЕЗЕ ЗЕ ЕН ВСЕХ 9-00, Е 
光学 仪器 。 所 以 ， 测 晨 定 位 的 时 机 ，`- 般 是 在 县 光 〈 昌 出 之 前 》 或 代 影 〈 日 落 之 后 ) 一 段 
时 间 内 进行 。 因 而 ， 须 要 掌握 求 县 光 卉 影 时 间 的 方法 ; 

2. Вань 

在 一 个 蝴 光 或 氏 影 的 时 间 里 ， 可 人 殿 观 铀 的 星体 比较 多 。 因 此 须要 掌握 识别 星体 名 称 的 
方法 ， 同 时 ， 可 观测 双 明 、 三 星 或 三 星 以 上 的 多 星 定 位 。 由 于 种 种 原因 ， 多 星 定 位 时 ， 适 
常 所 得 的 多 条 天 文 船 位 线 一 般 不 会 同时 灾 于 一 点 ， 而 是 出 现 一 个 船 位 误差 图 形 ， 因 而 须要 
进行 平 差 处 理 求 出 最 可 靠 船 位 《以 后 介绍 ) 

3. 移 线 修正 方法 

如 何 将 航行 中 测 者 在 不 同 地 点 分 九 测 得 的 各 条 天 文 船 位 线 修正 到 同一 地 点 ， 是 本 章 应 
当 重 点 掌握 的 天 理 和 方法 。 

此 外 ， 本 章 还 介绍 观测 北极 星 求 纬度 的 原理 和 方法 。 


$7—1 ЕШ. KR EX É E 





由 太阳 的 周年 视 运动 知识 可 知 ， 一 年 之 中 太阳 每 天 的 升 出 和 笑 没 时 刻 ， 各 地 都 不 想 
同 ， 掌 握 日 出 、 没 和 苦 光 昏 影 时 间 的 求法 ， 是 一 个 航海 驾驶 员 不 可 缺少 的 积 识 ， 它 不 仅 可 
以 确定 测 星 定位 的 时 机 ， 也 为 船舶 机 动 计算 所 必需 ， 同 时 ， 我 国 舰 船 每 天 的 降 让 时刻 规 定 
为 当地 的 日 没 时 刻 。 





— ЖЖ 


所 谓 日 出 〈 没 ) BRAKA EAS KREA, ЖУНШ ЖН RS 

所 谓 晨光 ， 是 指 日 出 之 前 的 一 段 效 明 时 间 。 

НАХ, ЕН НИ BOXER BIS 

1, Е НАХ 

НЫ, ВЫ ЖЇН А ДЕЛЕ 5—6 ° ZARR ВШ СРЕ А ЭС RA. ЯПА 7 一 
1—1, 

= KEE 382; АЕ 0—6 ° 时 ， 叫 做 民用 晨光 始 ; 

当 太阳 在 西方 的 高 度 为 -6 ° M, HARARE. 

在 民用 晨光 锚 影 时 间 内 ， 天 空 明亮 ， 水 天 线 清晰 ， 可 见 到 行星 和 一 等 便 星 。 
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ЗАТ 





















КЕРР E-6' 15-12“ Z B) 

Bü K ARIS RCS R Mid 7 一 1 - EFE e 

Im l ЕН 
УХ PEME FL a CREE ЖЖ XR ЖЕЛЕ Ж -6° 

S H-6 ИВА, ЩР-12 | narrar 

时 水 天 线 不 洁 晰 ， 不 便 观 测 - Bd 
3 АХ jema 
Abus Е -12° 与 вт УРИ m am 

— ВЕ # ЗЕ SE EE. ВИН ?一 ! 一 

le 


. . &7-1-1 
РИА, ЖОЖ НЫНДА. TUM 


Rd. (K Г-18 7 ВРИЕ ELIT RI. 
=. ЖАҢ. МЕЕН 


V ХИН. EHN RE 
RK (ИШЕ) НШ. QOU KB W 00-507. Xp K CIE 2520 
—34' 1 太阳 平均 此 答 差 为 -16”， 忽 略 了 眼 高 差 和 视 营 。 
2. 求 上 出 、 没 和 县 光 属 影 时 间 的 公式 
出 公式 〈 2 一 ?一 1) 
sinh = sine sinó + coso cosó cost 





sinh — sing. sinó 
cos cosó 
ЖЧ ЖЫНДЫ ЛЬ 
ò АКВ, Bü H Hd; 
o АМАН, TRER ERE 
ВАК. 
ЖАН. ЯН, W Why E REI AE MCA, 上 式 ， 使 可 得 出 相应 的 各 个 
ЖЇН ЛЫ t 
ds Ud Se pr НУВ A 0. РЕА ЕДМ ЗЕ д НУ ЖЖ ГАРА tH. ВЖЕ ЖИВ T 


fh cost = {71-0 


为 
T= 2-4 4t I (7 一 2 一 2) 

不 难看 山 

12"-9= 太 阳 的 上 中 天 地 方 时 T, 
代入 公式 (7 一 2 一 了， 则 可 得 日 出 ， 没 和 晨光 医 影 的 船 时 为 

Ts= 太阳 中 天 地 方 时 工 h~(2c -2 中 ) 士 t 
ЖР, ¿c УЖЕ 

Aa ЖЕ PETERE DC hik te BE 





Hp 
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T АНТ Е 《7 一 1! 一 3) 
Xu НВ Бе и», HH. РЕЖЕ“, 

3. TE МЕХ RBH, ВВ 

OD 《年 访 》 表 列 情况 

查 表 引 数 为 日 期 和 测 者 纬度 ， 纬 度 范围 为 南 纬 56 ° E4585 70°, 

纬度 间隔 : 0° —30? RIK 10°; 

30° — 50 ° М 5°; 
50^ VA ЕН 27^. 

4H» th, НШ. НЕМ РИН; BOCA. ВА НЫ) RIED 
三 天 列 … 次 。 所 列 时 间 为 格林 零度 经 线 之 地 方 时 。 

0) ERIA 

Ф. ЖЕ 

根据 日 期 和 纬度 查 《 年 历 》 求 出 靠近 表 列 引 数 的 表 列 时 刻 下 。 

®. РИШ 

当 查 表 纬 度 与 表 列 纬度 不 相等 对 ， 可 以 目 估 心算 内 插 ， 也 可 查 《年 历 》 附 表 表 2 
(O RARA, жарт" 即 可 。 

当 经 度 不 为 零 宕 时 ， 按 理 也 应 进行 经 度 内 播 计 算 ， 但 由 于 相 邻 两 天 的 日 出 、 没 时 刻 相 
差 不 大 〈 不 大 于 2")， 在 我 国 海区 不 超过 40 种 种 ， 故 可 不 予 内 插 。 因 而 ， 可 将 《年 历 》 
中 的 日 出 、 没 和 晨光 展 影 时 刻 T。 当 做 任 一 经 度 线 上 的 地 方 时 Fo 

@. 计算 

按 下 式 即 可 求 得 日 出 没 晨 错 的 相应 船 时 

T; TTA. 

XB. T №: GED) ЖИВ E qki Н НН REB OUS hi; 
СЯ» 
?4 为 测 者 所 在 时 区 中 线 的 经 度 。 

Я 7—1—1, 1994 4 5 Я 17 Н, фс= 32° №, д.= 125"E， 求 航海 晨光 始 、 日 出 、 
R ТАЛ Р НЕДО, 





解 : 航海 晨光 始 日 出 日 没 Vus ERES 
To 0408 05596" 18480 19h46" 
АТФ 6" -4" 449 +6" 
т 045025 0502” 1851" 19"51" 
cc Ap 一 20m -20" 20" -20^ 
О 0 —— 0442  — 1831" 1951 
ik: 《年 历 》 中 的 ， 


O 表示 当天 太阳 不 降 没 ; 
mm 表示 当天 太阳 不 升 出 ; 
表示 整 夜 为 晨光 展 影 状态 。 
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&7—2 选 星 和 辨别 星 名 


























ткаш, Jtr — SIL ЫН ЕЕН 

星 标 有 星 号 ， 天 球 与 子午 环 在 两 极 处 以 可 i 
旋转 的 螺 销 相连 ， 靠 近 小 仿 星 座 的 一 端 为 "ie Же "s 
хив хажы" гни СОУ 
及 其 庆 数 和 小 时 数 ， 用 来 计算 天 体 的 赤 经 Mu ме БКБ. а. 
和 春分 点 西行 时 角 。 黄 道上 每 4 一 格 , 每 Чо 
онн Ие, БЛ ЕНШ. Ж Waq aa № шш 
радна то° 8. тезш шо чы > _ 4 
AE dE, ЕВ 0°, EK 721 

赤道 处 刻 为 900”， 这 样 刻 是 为 了 便于 按 4 高 极 高 度 等 于 测 者 纬度 ”的 原理 确定 高 极 位 置 。 

真 地 平 图 灸 在 木 功 上 ， 刻 有 0 一 360“ 的 方位 刻度 ， 在 0° 和 180° 处 有 缺口 ， 以 限制 
子午 环 只 能 沿 缺 口 穴 动 。 使 用 时 注意 不 要 随便 将 子午 环 带 着 球体 脱离 缺口 拿 出 林 匣 ， 将 子 
秆 环 放 进 缺 口 时 应 注意 使 球体 上 的 天 北极 与 真 地 平 团 上 的 0 "方向 相 一 致 。 

高 庆 方 位 环 由 两 个 相互 重 直 的 半圆 环 和 一 个 水 平 环 组 成 一 体 ， 形 如 图 帽 。 得 直 环 上 记 
3/07 —90 ° 的 高 度 刻度 。 

此 外 ， 未 功 中 还 备 有 四 至 指 是 标 ， 使 用 时 可 卡 在 高 度 垂 直 环 上 指 晨 。 

2. 使 用 

CD 标 行星 | 

fiRAERURZ лр Дш ена Ярра дерево Е, MENR 
据 希 要 (特别 是 初次 测 行星 时 ) 可 将 行星 标 画 在 皇 球 仪 上 。 _ 

《年 历 》 前 部 的 《四 星 纪要 》 给 出 了 每 个 月 四 颗 行 星 的 大 概 位 置 ， 可 以 参考 ( 见 本 书 
附 表 2)。 若 欲 具 体 标 出 在 星球 仪 上 的 位 置 时 ， 应 由 《年 历 》 的 《天 体位 置 》 表 中 ， 直 接 
查 出 当天 行星 的 亦 经 《在 右 页 的 右 下 角 》 和 未 纬 〈 可 用 当天 任 一 世界 时 的 赤 纬 )， 然 后 用 
彩色 腾 笔 接 赤 经 、 未 纬 信 将 行星 标 画 在 星球 仪 上 ， i 

(2) 定 星空 

定 星空 就 是 将 星球 仪 的 上 天 半球 放置 到 与 测 者 实际 测 天 时 的 星空 相 一 致 。 其 步 又 是 ， 

D. EAE 

地 球 上 不 同 纬度 的 测 者 所 见 星空 不 同 ， 因 此 定 星空 要 确定 纬 座 。 按 照 < 高 极 高 度 等 于 
测 者 纬度 "的 关系 ， 旋 转子 午 环 确定 高 极 位 置 即 可 ， 注 意 南 、 北 方向 要 一 致 
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一 、 星 球 仪 
星球 仪 是 天 球 模型 ， 它 是 天 文 航 海 使 用 的 一 种 辅助 仪器 ， 主 要 用 于 测 星 时 选择 适宜 的 
星体 和 辨认 星体 名 称 。 
1. 构造 
星球 仪 主要 由 球体 与 子午 环 、 真 地 平 轿 与 木下 和 高 魔方 位 圈 等 组 成 ， 如 图 7 一 2 一 1。 
球体 代表 天 球 ， 表 面 标 有 天 赤道 、 黄 == 
Ж, ВЕЕ, Е EDU pu Ll E Bots E p 












2. ЖЕ 
кынына, 
. ЛЕХ RE И 
PRA Te 查 《 征 内》 得 春分 点 格林 时 和 角 " 再 用 推算 经 度 ЕТА 
得 春分 点 地 方 时 角 
Ü-dhtitw 
Ba. SERERE НИХ, КИ Eno ВСЕРОС "pP RE bU t (8 
2. 用 黄道 日 期 
按 蝇 期 在 星球 仪 的 纳 道 下 标 出 太阳 位 置 ， 然 后 : 
共 屋 光 测 星 ， 则 旋转 天 球 使 大 阳 在 东方 地 平 峰 以 下 约 67 Sb; 
若 氏 影 测 星 ， 则 旋转 天 丈 使 太阴 在 西方 地 平 图 以 下 约 6 ° 处 。 
上 述 两 种 方法 ， 前 者 比较 准确 ，…- 般 用 王 先 测 是 然后 确认 是 名 后 者 不 够 精确 ， 一 般 
用 于 事先 选 星 。 
(3) XR 
选 足 工作 通常 用 于 测 星之 前 ， 以 便 心中 有 数 。 
(p. 按 推算 纬度 和 欲 测 星 的 时 间 定 好 星球 侈 的 星空 
©. 选择 符合 下 列 条 件 的 星体 ， 
$. НЕХ 15° —70 ”， 不 应 低 于 10 
2. 方位 夹 角 ; 
зал, 最 好 60" 一 70”， 不 应 小 于 30”， 更 不 应 大 于 150 ° 
三 是 定位 ， 最 好 五 差 120“ 
аж, AF846 8 9 90°, НМЕХ 180^. 
$ 选择 明亮 的 二 等 以 上 星体 。 
mn. 可 氛 事 先 编组 ， 最 好 曾 出 示意 图 ， 注 明仁 组 各 芋 的 高 度 和 方位 ， 以 恒 临 场合 
JH. t 
Ф 认 星 . 
VURLIEHIT3EAUD мй А, ЭЙ JR ЖН GE, ЧЖАН, 
应 立即 用 罗 经 瞄 测 其 方位 ， 并 得 出 真 方位 ， 然 后 根据 测 天 时 刻 和 推算 纬度 定 星球 仪 的 性 
空 ， 再 按 观 测 的 高 度 和 方位 ， 找 出 该 星 的 用 名 。 
例 7 一 2 一 1 1994 年 5 月 6 日 ， 和 予定 在 了 =05M00™™ WEE, pc=20° 01^ N, 
4с=117° 30' E, Ki) 070°, AE 10 节 ， 选 择 适 合 观 测 的 是 组 。 
Ж: Y 标 行星 
由 “下 星 纪 要 ”可 知 ， 火 、 土 星 ， 在 县 光 时 可 供 观 测 ， 查 得 其 赤 经 .x、 赤 纬 6 如 下 : 
а Š 
КА 00458 5° 6N 
+Ë 342°.6 9° JS 
ХЕ PRI ЕЕ А а. ô 值 标示 出 其 位 置 。 
2. ЖЕ, 
1. # 9с=20° №, RREH 20 ° МНЕ, 





























21. 





2. ЕД КЕНИ 5 H 6 R FR Kt. JERERCK ВЧ КОН PR Ки 
6° Ж 
3. 选择 适合 观测 的 是 体 ， 如 去 7 一 2 一 1。 
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"mv ЕЯ 名 Eu ik 
北极 是 20° 0° 
| ХОА 2)149 号 62° 017 
K м | 16^ 090 
Lon 39” 100 
北 清 师 门 ( 南 鱼 座 x) 1579 35? 7 | 138" 
ИО) — 79 21° 230 
2 БЖЖ о) 0309 55° | 265 
KARRE а) 99 5 n? 286 
BROESE о) 139% 64 ` | 322 








turis А ЕВЕ НАЗ ERIE Я, —H ТЮ. 

例 7—2—2 199445 ЯбН, ec=21° 58 N, ¿c= 120? 30° E, P T,— 1904" 
M мн ОА Е, а 32° 08’, #119 °.0, 266-2 ° 0, АННЕ 
仪 确认 星 名 。 

WS 1. жа: 

L. fk ec=22”N， 将 天 体 北 极 定 于 22 "的 高 应 上 ; 
5. лы Di 






11 04 
029 ° 04.5 
1^002 
030 ° 04.7 
120 ° 307.0 





t= 150 ° 34.7 
EHER, ЕК 上 约 151 ° MERA ETR r E 





KEJ НЕХ 117° C119? -27) f EE RR EE |, ЕР КЇ 
Hu 29^ xb, НИКА ЧЕНЕ ЖЯ flt EKO, EE 92. 

BER Far R tk, METRE БОЖИЯ, ЕСА T, deep URL ALD ШЕ 
哪里 行星 适合 在 此 处 ， 然 后 按 其 x、5 标 出 ， 核 对 即 可 。 


Z. REF (Star Finder) 
ЗЕЛЕНЫЕ ЖЕ, ЖМ RETA RERA, PH RE, ERER X 
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量 轻 ， 便 十 携带 ， 缺 限 是 不 如 星球 仪 丰 观 ， 而 且 人 在 高 续 度 海区 使 用 受 限 。 

АМ, БЕ КК, ВА, НН, ЛЯ, 
的 “Ts 一 ?4 К”. 

1. 构造 

CD 星 图 底板 

- 基 图 底板 用 乳白 色 有 机 玻璃 制 成 贺 形 ， 共 有 两 块 ， 一 块 叫做 北 天 尿 图 宕 板 ， 中 心 印 有 

“N2? 和 字母 ， 另 一 块 叫 征 南 天 是 赂 底板 ， 中 心 印 有 “S? 字 内 。N LED; 62 ВМА, ЗЫ Е 
印 有 61 颗 恒 昌 ， 包 括 全 部 一 等 昌 、 主 要 的 一 等 是 和 部 分 三 等 是 。 如 图 7 一 2 一 2。 














д СЯН ТЗН, KIGE SPOE, TE НЕВА УРААА hH 
一 格 ， 印 有 月 份 和 每 S 日 : 印 的 日 期 数字 。 在 3 月 22 НИ E. FLAS dey pt 
ru AE КИ Л 17. ， 每 15 格 印 有 数字 ， 才 示 星体 的 赤 经 ， 亦 可 计 显 春 分 点 地 方 时 

-213° 











fh. 

黄道 上 每 日 一 格 ， 印 有 月 份 数字 和 每 5 日 一 印 的 日 期 数 ， 用 以 天 示 太 几 鬼 位 置 。 

о) AREARE 

38 UR ELSE PER Я ИЯ ЖЛ SEDE OS IRE Fo. HARE O dd, 8R57 j, 3 60° 止 共 
13 片 。 可 供 测 者 在 北纬 60 ”至 南 纬 60 ^ 范围 的 海区 内 使 用 。 

如 图 7 一 2 一 3 






































图 7 一 2 一 3 


透明 图 网 片上 的 图 网 表示 地 平 府 标 系 ， 座 标 网 由 心 印 有 “+? 号 ， 表 示 测 者 天 顶 。 环 绕 
天 项 的 申 线 为 等 高 度 线 ， 每 5” 一 格 。 每 10 ° 标 出 高 度数 。 自 天 顶 向 四 周 辐 射 的 曲线 为 天 
+24. 


体 方位 线 ， 也 是 每 5° №, 58107 标 出 方位 数 。 在 透明 图 网 片上 还 印 有 -6 ”和 —12 ”的 
等 点 底线， 它们 用 于 选 定 民用 或 航海 县 光 展 影 时 的 星空 。 

透明 图 网 片 的 两 面 均 印 有 地 平 坐标 网 和 刻度 ， 一 而 用 于 北纬 ， 另 - 面 用 于 南 纬 。 在 透 
明 图 网 片 中 心 有 一 小 孔 ， 使 用 时 ， 根 据 汕 者 的 推算 纬度 ， 选 好 所 坷 的 星 图 底板 和 透明 图 测 
片 ， 按 南 、 北 纬 “ 同 名 向 ”的 原则 ， 使 透明 图 网 片 与 星 图 底板 同名 的 一 曾 朝 上 ， 将 中 心 孔 
de A CREE BUS uei Ls 

在 透明 图 网 片上 上， 测 者 天 顶 与 天 极 的 连 线 《直线 ) 表示 测 者 子午 圈 。 在 共 子 半 图 部 
Я, BERRAR- ЖЕП, МИН 0 至 30 ° 的 赤 纬 刻度， 每 2° — №, м 
10* 印 一 数 宁 ， 可 用 以 标 画 行星 位 置 。 

此 外 ， 在 透明 图 网 片 的 外 回 主 ， 印 有 表示 地 方 平 外 时 的 时 间 刻 度 ， 和 2 2 9E— He, he 
元 小 时 和 30 分 钟 印 有 数字 ， 可 用 以 确定 星空 。 

2. НЖА Бам 

CD 选 定 星 苇 底板 和 透明 图 期 片 

挑选 一 张 最 接近 推算 纬度 度数 的 透明 图 网 片 ， 将 其 套 上 与 推算 纬度 N XS 同名 的 旦 
图 底板 的 中 心 轴 上 。 透 明 图 网 片 的 纬度 值 与 推算 纬度 值 相差 不 超过 2° .5。 例 如 ， 若 测 者 
推算 纬度 为 23" N， 则 应 挑选 25”N 的 透明 图 网 片 。 

(2) 标 回 行星 

从 《航海 天 文大 》 的 4 四 星 纪 要 ” 表 中 ， 查 出 可 供 观 测 之 行星 ， 并 碍 算出 其 赤 经 和 赤 
纬 。 转 动 透明 图 网 片 ， 使 其 外 圈 上 的 “0 ЕР НИЕ АЕ АЕ ИЗ E ++? ВЕНУ 
刻 线 ， 再 在 长 条 形 缺 中 中 ， 按 访 行 星 其 纬 数值 ， 用 腊 笔 标 画 出 行星 的 位 置 

G) 定 星空 选 星 

D. 根据 观测 日 期 在 黄道 上 盯 住 太阳 位 置 。 然 后 转动 透明 图 网 片 或 星 图 底板 ， 晨 光 时 
置信 阳 于 东方 ， 异 影 时 置 太阳 于 西方 ， 使 ~6” 等 高 度 线 道 过 信阳 位 置 。 这 时 ， 地 下 图 
(高 度 为 0° 的 等 高 圈 ) 内 的 星 图 便 是 民用 农 光 或 红 影 时 测 者 所 能 看 见 的 星空 。 

然后 ， 按 照 选 星 的 条 件 进行 选 暴 (与 星球 仪 选 星 相同 )。 

除 上 述 定 星 室 的 办 法 之 外 ， 尚 可 用 下 述 方法 。 

所 .用 春分 点 地 方 时 角 t 定 星空 

根据 观测 时 的 世界 时 ， 由 《航海 天 文 历 》 求 出 对 应 的 春分 点 格林 时 角 u, In EIER 
PRZE io BEDARA FU, HBH 

к= +АРу 

НЕЕ ESSET t MED AUR, ERARA И ЕАН “12 时 ” 刻 线 。 这 时 ， 
Рю à РА а ШЕРА Р 25 

d. ИЛР Ren 

根据 观测 时 的 船 时 Ts、 时 区 号 数 ZP、 推 算 经 度 je， 可 按 下 式 求 出 地 方 平时 

T=TsF2ZDS + 4&, 

在 透明 图 网 片 的 边缘 找 出 T 信 的 刻 线 ， 转 动 透明 疼 网 片 ， 使 其 对 准星 几 底 板 外 边缘 
上 的 观测 时 期 。 这 时 ， 地 平 贺 内 的 星 图 便 是 观测 时 的 是 空 。 

Я 7 一 2 一 3 

1994 4:8 H 24 H, ТЕТ фе=19° 40° N, 2.= 718° 50' E, ВНЕ, 
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БАВЕ АО, 
ЖФ. 选择 适合 的 星 图 底板 和 透明 图 网 片 。 根 据 pc= 19° 40”N 选用 20^ N 的 透 
明 图 网 片 ， 注 意 将 “20“N” 正 面 请 上 《外 )， 套 在 北 天 星 图 底板 上 。 
D. 定 行星 。 由 《航海 天 文 历 》 的 “四 星 纪 要 ”中 查 知 ，8 月 份 异 影 可 供 观 测 的 行星 有 
金星 和 木星 。 由 8 24 日 的 “天 体位 置 ” 表 申 可 查 出 它们 的 赤 经 x 和 赤 纬 5: 
Ф: a=194°.6, ó=8°.3S 
ЖЖ. a=216°_6, 5=13°.5 
分 别 依 次 转动 透明 图 网 片 ， 使 其 “0 时 ” 刻 线 对 准星 图 底板 内 图 上 的 іа, HEKERE 
缺口 中 按 5 值 标 画 出 行星 的 位 置 。 
©. 定 星空 并 选 星 。 转 动 透明 名 网 片 或 星 图 确 板 ， 使 西 侧 的 -6 ° "ЕТЕНЕ ОШ ДАГЕЛЕ 
板 黄道 上 8 24 日 的 太阳 位 置 。 选 择 星体 编组 如 下 ， 



















































































[ mm я 名 方位 高 W 方位 夹 角 
X 48* 36^ 141 * 
1 心 宿 一 1917 44° 86* 
大 fh 277° 53° 131° 
аква o^ 20* 130* 
2 жой 230 ` 44 132 
河 鼓 二 98 48 ` 98^ 
角 宿 一 245 30 备用 
£ ÉE 252 30 备用 
3. ЖА RU E £ 
ИЖ Л КИЛА ФЕРЕ, у EXER тє EE АНА. ЯН, 
根据 测 得 的 不 知名 称 星体 的 方位 和 高 度 ， 在 索 星 卡 上 找 出 该 星体 的 名 称 。 


例 7 一 2 一 4 

1994 年 10 月 17 НЕЖЕНЕ ec= 32° 08” S, ж=164 ° 12^ BE 测 得 一 颖 不 知名 称 的 
星体 ， 高 度 22" 48’, #4: 057° .0 罗 经 差 +1 " .0， 试 求 该 是 名 称 。 

Ж. HE фс 32° 08^ S 应 选用 印 有 “30“ S” 的 透明 图 网 片 ， 将 其 中 心 小 孔 套 在 印 有 
“S” 的 南天 星 图 底板 的 中 心 轴 上 。 转 动 透明 图 网 片 或 星 图 底板 ， 使 东 侧 的 -6 等 高 线 通过 
黄道 上 10 月 17 日 的 刻 线 《 太 阳 位 置 )。 这 时 ， 地 平 圈 内 的 星 图 便 是 观测 时 的 星空 。 

然后 ， 根 据 测 得 的 方位 058" 和 高 度 22° .8， 在 星 图 上 便 可 找 出 所 测 的 星体 为 轩辕 十 
D ORFE ат), 





























=. Я «B—105» EWURE 


1. 表 的 结构 
《B 一 015》 表 即 《天 体高 度 方位 表 》 中 ， 每 一 整 度 纬度 的 节 后 两 页 为 “辨认 恒星 表 风 
用 十 辨认 星体 。 查 表 引 数 为 半圆 方位 角 和 天 体高 度 。 表 的 结构 编 绯 如 下 〔 表 7—2—2). 
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辨认 恒星 表 





















































* E X 7 一 2 一 2 
ЖЕ 方 4 8 12 s | a 44° Б | 纬度 
o | 位 ul. 
30° | & | [ifa | жё | BER же | 时 角 | 赤 纬 | 时 角 я |30 
| 64^ 180” | 68° |180? 80° | 00° |76° | 00° |00^ 
4 64 171 68 170 79 17 76 12 4 
8 А 162 67 160 78 31 75 22 $ 
88 |04 88 06 84 
92 |00 86 02 2 
96 |03 84 01 80 
100 |07 81 05 78 
02 | 44 | 04 | 40 | 116 
01 42 02 39 120 
03 39 00 37 124 
172 55 14 13 20 06 16 06 172 
176 56 0? 06 . 20 03 16 03 176 
180 56 00 00 20 00 16 00 180 
4° 8° 12° 3° 40° 44° |j 
赤 纬 行 的 斜体 字 是 指 赤 纬 与 纬度 异 向 
ЕЖЕ, СХ, 每 间隔 4 ° 为 一 大 栏 ， 左 页 高 度 由 4” 2 44°, 
右 页 高 讼 由 48“ 088°; 每 页 两 侧 的 坚 行列 有 半圆 方 位 前 ， 间 陋 为 4" 。 


在 高 度 的 每 一 大 栏 下 ， 列 有 赤 纬 和 时 角 值 。 在 赤 纬 行内 横 线 “ 一 ”以 上 的 赤 纬 值 与 纬度 
同名 ， 用 正体 数字 印刷 ， 横 线 以 下 的 赤 纬 慎 与 纬度 异 名 ， 用 斜体 数字 印刷 。 

2. 辨认 性 名 的 工作 步骤 

(OD 根据 推算 纬度 和 测 得 的 未 知 星体 的 高 度 与 方位 角 〈 半 圆 方位 )， 由 “ 锥 认 恒 是 表 ?” 
次 得 该 星 的 赤 纬 与 时 角 ， 该 时 角 为 地 方 半圆 时 角 ， 将 其 换算 成 地 方 西行 时 角 t 

О) 根据 观测 时 的 世界 时 ， 由 《航海 天 文 历 》 求 出 春分 点 的 地 方 西行 时 角 t 

(3) ЖАК а’ ЕЖИКИ к’, 

(4) 根据 该 星 的 共 辑 赤 经 和 未 纬 ， 由 《航海 天 文 历 》 的 “恒星 视 位 置 ? 表 中 ， 可 对 照 查 
得 该 星体 的 昨 名 。 

例 7 一 2 一 5 

1994 年 5 月 13 日 ，Ts= 19"22m， 在 gc= 34° 50’ N, 4c=120 ° 08’ Е ЖИ 
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KH) REPE, КЕ 094° 0, 58 42° 06’.5, ЖА. 
i. 在 纬度 35 "的 “辨认 恒星 去 ?中 ， 根 据 方 位 角 94 ° TR 42°, ВАТ 
得 所 测 星体 的 
йк =20° М 
ВЯ = 52° E (半圆 地 方 时 角 》 
=308 ° W ЧН 0) 
@. Ж Е REDAREA hft 








t = 035° 58.5 





19"22" 5.13 5 309 
70= -8 041 ° 294 
1 22 543 ¿t= 120° 08'D 
и = 161° 37.4 
3. ЖАЛЬ x 
t= 308^ 
U = 161° 5 
а= 146" 4 


v. ЕДЕ 146 ^ .4 НОЖ 20° N， 由 “人 恒星 视 位 置 ? 表 可 查 得 所 测 天 体 为 
KAE RRE aE) 
如 果 在 第 3 项 进程 中 查 不 钊 合适 的 恒星 ， 旭 应 参照 “四 星 纪 要 ?%， 求 出 相应 行星 的 赤 经 
和 赤 纬 加 以 对 照 ， 便 可 确定 是 名 。 


$7—3 测 星 修正 异 顶 差 求 船 位 





本 章 前 言 中 已 经 提 过 ， 测 星 定 位 时 ， 星 体 众多 ， 可 测 多 星 〔 汪 、 四 或 更 多 颖 星 ) E 
位 。 在 观测 过 程 中 ， 铀 者 总 是 先 测 一 困 再 测 另 一 颗 星 ， 由 十 舰 船 通常 都 在 航行 状态 ， 遇 
然 、 所 测 的 各 盟 高 度 不 是 处 于 间 一 地 点 (或 同一 天 顶 ) 进行 的 ， 因 而 ， 需 要 将 对 应 于 不 同 
Жл СКП) 的 各 是 高 度 ， 修 正 到 同一 地 点 《天 项 )。 

本 节 主 要 介绍 天 文 定位 原理 在 测 星 定位 方面 的 应 用 ， 即 测 星 定位 的 特点 、 原 型、 方 流 
等 。 





一 、 异 项 差 (或 移 位 差 ) Ah I D 7 
RB, ЖЕРАРА КЛИН w" Ns 
СНЕ) ШЕ Ah. ШШ 7 一 3 一 4， 当 T, 
ВА. MARME 7 ПЕ, ВЯ & я 


Zi， 当 测 者 治 航向 H 移动 航 称 S， 于 T, 时 刻 天 顶 
相应 由 Z, DA Z, BF, XT Z, 对 应 于 T, 时 刻 天 体 
В Zo Ш, T, 时 刻 的 天 体 B 对 于 不 同 
天 项 Z, 和 Z, to IE o ШИ, 87—31 
即 
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Аһ, = 21-2, C—3—10 
实际 上 ， 异 项 差 就 是 由 丁 航程 $ 引起 天 体 BERRY EDU 六 的 项 虑 变量 〈 或 高 度 变 
ш) ` 


二 、 修 正 异 顶 差 求 船 位 原理 


如 图 7 一 3 一 2， 设 T, 时 刻 测 者 天 顶 在 21, WERE В 相应 的 顶 距 为 Z,， 其 天 项 位 置 
RAII iT В, REH Z, 移 到 Z, 测 得 另 一 天 体 D 相应 的 项 距 为 z ERELU 
ЖЦИ. 

Ш, WRR T I SH IREE — Hb (К 
TD 观测 的 ， 其 交点 M ”就 不 是 测 者 的 天 项 位 置 ， 
需要 将 两 线 移 到 同一 时 刻 《〈 地 点 )， 一 般 是 把 先 测 的 
移 色 最 后 测 的 时 刻 ， 即 把 1 工 线 由 对 应 的 天 项 Zi 处 
移 到 观测 天 体 D 时 刻 T, 所 对 应 的 天 顶 Z, 处 。 这 
В, КМ Z 对 于 T 时 刻 天 体 B 的 顶 距 为 ”， 即 





z/-z-Ah, 
W 2-290? -h 
放 可 变 为 87-3-2 
h', =h, + Ah, 


APh” den pmo Ans 
XE, ШАППА Е ДЯ Ah, Jio EAE D I’ 的 交点 2, 才 是 天 测 船 位 的 
XD. 


三 、 修 正 异 项 差 的 计算 和 查 表 


1. 计算 式 
тату т, УТД ЭЕ Ah, 的 大 小 ， 正 负 号 与 天 体 方位 F、 航 向 H 和 航程 S 有 关 ， 由 图 
中 不 难看 出 其 计算 式 为 
Ah,-$ • cos(F—H) (7—3—3) 


或 Ah = (T, 一 TUE соет H) а—з—% 


ҖИР T. T, 为 两 次 测量 的 时 间 ， 单 位 为 分 钟 ，VY 为 舰 船 航速 ， 单 位 为 节 。 

由 公式 可 知 ， 航 程 ЖА, Ah, fr K; ЖЯ (F—H) 为 0° 或 180”， 即 天 体 在 船 
首尾 方向 时 ，Ah, RA: 夹 角 为 90 ° 3: 270 ° 即 天 体 在 正 横 方向 时 ，Ah, 最 小 ， 为 零 。 

SIX Ah, 的 正 负 叶 ， 由 于 一 般 是 将 先 测 的 星体 高 府 修 正 到 最 后 时 刻 的 同 顶 高 ， 所 
以 《Ts 一 TI》 永 为 正 ， 这 时 ，Ah, 的 正 负 号 取决 于 夹 角 (Б-Н), 4 (F—H) # 0° ~ 
90? Җ 270° ~ 360 ° 之 间 时 ， 即 天 体 在 正 横 以 前 ，Ah, ЖЕ; D CF— H) 在 90° ~ 
180? Ж% 180° ——270 ° 211, BREE ERLAR, Ah, 为 负 。 

2. EX 

《航海 家 》 表 工 一 6， 按 夹 角 和 航速 列 有 异 顶 差 的 每 分 钟 修 正 量 64， 其 造 表 公 式 为 

= Š cosF ~H) (7 一 3 一 5) 
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АЧ Y 为 航速 ， 单 位 为 节 ; 
F 为 天 体 方位 ， 按 圆周 法 ; 
H 为 航向 。 
其 正 、 负 号 已 分 别 列 于 表 内 的 上 部 和 下 部 。 按 引 数 V 。 СЕН) EKR, RARA 
测 星之 间 的 时 间 差 АТ ВТЗ Ah, 即 
Ah, =дых (T, -Т, )" © 0—3—9 
Я 7 一 3 一 1 某 船 航速 V=18 5, ММ Н= 140”， 观 测 第 一 颗 星 的 世界 时 
То = 18*55"48`.0， 真 高 度 ho 38 ”16 和 .7， 方 位 Aa= N60。WW， 观 测 第 一 里 星 的 世界 
时 Tc?= 18"59"508.0， 求 第 一 颗 星 对 第 二 次 观测 时 刻 的 异 项 差 Ah, 和 间 顶 高 b. 
解 : 





方位 Е 300 ° 化 为 圆周 法 
мон 40° 
夹 角 F~H 160 ° | 
一 分 钟 的 异 顶 差 аһ —0'.28 Ж ЕЯ) #6 
时 间 问 隔 T, 一 T， 4" 单位 为 分 钟 
ПА Ah, ori 
ЕН h 38 ° 16'.7 





ВИДЯ h 38° 156 
四 、 修 正 异 顶 差 注意 事项 


L 无 论 观测 九星 是 体 ， 都 只 需 使 用 同一 个 推算 船 位 的 经 纬 庭 解 算 各 条 关 文 船 位 线 。 
《全 修正 法 ) 

2. Ж п (22) 桥 天 体 时 ， 通 常 以 最 后 一 次 观测 时 刻 T, 为 基准 ， 把 前 面 各 次 观测 
欧 蜡 项 差 都 修正 到 全, 时刻 ， 用 : 

TTO ЖЖ Я АВ, 

СТ,-Т,) 求 第 二 颗 天 体 的 异 顶 差 АҺ, 

CT, ToD ЖЖ n-1 颗 天 体 的 异 顶 着 АВ, s 

З. 求 各 蜡 顶 差 时 ， 所 用 的 天 体 方位 必需 换算 为 圆周 法 〈 因 航向 为 阅 周 法 )。 


五 、 作 图 法 修正 异 项 差 


如 果 对 所 测 各 颗 星 体 都 不 进行 修正 异 顶 差 ， 而 是 把 各 条 天 文 船 位 线 直接 画 人 海 图 或 方 
格 纸 上 ， 然 后 ， 把 各 条 船 位 线 〈 最 后 一 条 除外 ) 沿 航向 平行 移动 一 段 各 自 的 航程 ， 其 结果 
与 查 表 计 算 异 顶 差 的 结果 是 一 样 的。 此 不 详 述 ， 读 者 可 自己 验证 。 
六 、 测 星 定 位 的 工作 步 又 
1. 准备 工作 
(OD. 计算 晨光 或 错 影 的 船 肝 。 
0) 选 星 。 见 § 7 一 2。 
3》 准备 六 分 仪 。 检 查 规 正 见 35 一 1。 关 于 指标 差 的 测定 ， 晴 光 时 ， 可 在 测 星 之 前 先 
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测 指标 差 ， 异 影 时 ， 可 在 测 完胜 体 高 度 之 后 再 测 指 标 差 。 

(4) 备 好 秒表 计时 器 和 记录 纸 。 

2. 观测 

天 气 睛 朗 时 ， 一 般 先 测 东 方 的 后 测 西 方 的 星体 ， 条 件 允 许 时 ， 基 好 每 颗 星 连 负 3 一 5 
个 高 度 并 记录 每 个 高 度 的 时 间 ， 取 平均 ; 测 完 之 后 记录 船 时 、 计 释 仪 读数 、 航 应 、 航 速 、 
眼 高 、 每 个 星体 高 度 对 应 的 六 分 仪器 差 ， 并 量 取 推 算 经 、 纬 度 。 

3. 计算 

(OD 对 各 中 进行 高 度 改正 ， 求 出 真 高 度 ; 

D НЫ 一 个 推算 经 、 纬 府 计 算 各 必 的 计算 高 度 hc 和 计算 方位 А сз 

G) HARARE EARDER, KURERE. 

4. mili 

яв r pons EAE БИН, ЧЕН ЕЖА in ARRE 
线 ， 如 系 多 是 定位 ， 尚 需 处 理 船 位 误差 图 形 ( 见 5 0—5) 求 出 最 或 然 船 位 。 

5. ВНЖ 

例 7 一 3 一 2，1994 年 5 月 14 H, Т.= 04*58"， 启 动 秒表 的 钟 时 СТ = 08"51"00°, Вр 
ЖЕ CE= -00"04， 观 测 天 蝎 座 x Æ hs —11^ 42. 3, ї+з=—-0/ .2， 表 时 МТ, = 02748", 
RE x E hs =71 ° 38.79, irs=+0. “1, 8 WT,—06"56, Е ё 17.4 Ж, МЫ 
125.° 0, PUA 169, фс=26° 50.’ ON, Ac— 122° 20.’ ОЕ, REMF НЮ 
测 船 位 。 

解 ，1. KR To, t. ó (@Ж Aa. Фар 














ZT' 04157" 5.14 
ZD -8 
T, r 2058" 5.13 
у їн OL. 天 津 四 
CT 08^51"90* 08°51°00° 
Ут 2 48 . 6 56 
CE - 0 7 - 0 
To 20537445 5.13 20"57"52* 5.13 
© 171° 20” .9 171° 30’ 9 
At, 13 28 2 14 30 3 
a’ 112 43 .5 49 41 .1 
to 297 32 .4 235 32 1 
Ав 122 27.6 Е 122 27.9 Е 
t 420 ° 007 0 358 ° 00’.0 
60° w 2° E 
5 26*25' 28 45* 15” АМ 
Фа 27° N 
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2, Жо Ас. Я Ah, 














D H 天 津 四 
he’ Y° 18/6 71° 55 .7 
Ah; +3 .W(Ad-.62) -i5' J(Ad-99) 
hc 1°2176 717407 5 
Ас 127 ° .SNW 004^ .6NE 
ЮНА Ас 232^ 2 
Ri 125 .0 
Rf 107^ .2 
I"Ah, -0 .078 
T,-1, 47] 
Ah, -0' 3 
3. R hc. (hoho) 
hs 11° 42° 3 71^38/ .9 
its 0 2 40 4 
d -7 .4 -7 .4 
p -4 .6 0 4 
ho” 11°30' 1 71°31 2 
Ah 0 3 оз 
ho 11*29' 8 
hc 11 21°.6 71 40'.5 
ho-hc +8 .2 —9’ 


4. ER, file] 7 一 3 一 3 得 船 位 


















9,7 26 ° 51.9N 
b = 122" 19'9E Аз 
i [этү у, Ж 
| №и2223'.66 №1222 7E 
фе 271 
! к 
>| 
Ü 
e251 oN 
n Ao =12719 9E 
pn 
K: 


S 7-3-3 
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$74 观测 北极 星 高 度 求 测 者 纬度 


攻 半 球 的 测 者 ， 摧 向 北 人 彰 星空 时 ， 可 以 在 天 北极 附近 看 到 一 里 比较 醒目 的 二 等 星 
СИН EGO RO, ЗЛА, ЧЬИ”, CARIERE P 
(=90-ó) 不 到 1”，1994 牛 的 平均 位 置 为 赤 经 4 二 36" .3， 亦 纬 6= 89" 14^ .4N， 因 为 
ЕЖА, НОЕ. 

对 于 北纬 60? 以 下 的 测 首 ， 北 级 尽 在 周 日 视 运动 中 的 方位 变化 很 小 ， 最 大 不 超过 二 
1”.6， 不 像 其 它 天 体 在 中 天 附近 时 上 方位 变化 那么 显 其 。 所 以 ， 在 选择 三 、 四 隶 定 位 时 ， 
为 了 搭配 合适 的 方位 夹 币 ， 北 极 星 也 往往 是 重要 的 一 员 。 

出 于 北极 盟 非 常 靠 近 天 北极 ， 基 高度 与 天 北极 高 度 的 差 值 也 就 不 大 ， 只 要 能 求 出 这 个 
差 值 ， 我 们 就 可 以 得 到 夫 北 极 岗 度 ， 利 用 “高 极 高 度 等 十 测 者 纬度 ”的 关系 求 得 测 者 纬度 。 

一 、 北 极 星 高 度 hs 与 测 者 纬度 o. 的 关系 

根据 “高 极 高 度 h,、 ЗЕРЕ Ф” Ж 
Ж, НФ, Thy 

在 图 7—4—1 中 ，Pw 为 天 北极 ，B 为 北极 
E. КН hg. 它 与 天 北极 高 度 h。、 a 
测 者 纬度 фу) 相差 一 个 X 值 ， 由 图 看 出 

Фи = ЕХ 

出 下 北极 昨 沿 其 赤 纬 网 绕 天 北极 作 周 日 视 运 
2р, MA, X 值 随时 都 在 变化 。X 值 的 大 小 ， 
Е БАБИ ВЖЕ р 和 北极 星 的 地 方 时 角 t 有 
X. BUB р 在 一 年 中 变化 很 小 ， 而 时 角 t ERE 
化 一 周 ， 当 北极 星 在 中 天 的 时 候 ，X 值 最 大 ， 等 于 其 极 距 。 上 中 天 时 为 负 值 最 大 ， 下 中 
天 时 为 正 值 最 大 。 
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二 、 观 测 北极 星 高 度 求 纬度 的 改正 值 X 的 求法 
经 证 明 ; 
X= —pocos(t +) + Pt sin? (еа) tgh arc! 
I ~ П 
+ [p cos (г +, )- peost + a) ] 《7 一 4 一 2) 
一 一 一 一 一 一 
Ат: py ov^ D PAAR ЕДО ЕА; 
p. a^ АА АЕ ЖЕЙН RUDI kok НГ ЗН 
hg 为 北极 星 真 高 度 ; 
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USES) AHB Jy) ffs 
为 了 在 表 计 算 方 便 起 见 ， 将 《7 一 4 一 2) RH XASH., H. HW. ZABER, м 
时 列 于 《航海 天 文 历 》 的 第 257 至 259 М, 其中， 1 = -pocos (+x ) 
该 县 表 示 按 平面 三 角形 计算 X ЮЖ ЕШ, НЕ, М; ЖЕНУ НУ 
fi, 





H=+ Pesin? (c tx, Jgh ,arcl' 
Т AIX ZF SE IEE, KAES, ФЗ # y m Hb s hy 
fü t 和 北极 星 高 度 hpo . 
ПГ = р„со$ (г +m, ) - део" + x) 
EC AGR AER ht 38 GER Is bs В 2 [И EMEN, ЖЕ, 279: SUO 
存 分 点 地 方 时 角 t' ft H 38 
将 上 述 -个 修正 昌 与 经 过 高 度 改正 的 北极 呈 真 高 度 hs 取代 数 和 ， 即 得 测 者 纬度 os, 
ш GychgkI^leH  (7—4—3) 





例 74, 1994 £ 5 H 15 H, Ts= 19057, фо= 18 ° 40^ .0.№, ¿c= 116? 
20' .0E. RAADI HE B=18° 31^ 16, ics +27 ,1， 启 动 秒表 的 钟 时 为 
11*00m00*:， 钟 差 为 +20`， 表 时 为 04"42"， 眼 高 e= 6.1 米 ， 求 测 者 纬度 pn? 














[3 Оо, hs = 18^31.6 
T, = 19°05" 5.15 its- + 21 
SD.= — 8 (= 37568 h' = 185337. 
T, 11 05 5.15 At= 1^153 do -44 
钟 时 = 11" 00" 00° te= 39° 12.5 = i. 
Bx = +20 A, 116° 20.0 T= 1223 
#8 = 4"42 t' = 155? 325 П= +01 
T. = 11"05"02* 5.15 — ü= чо 2 
фм = 18° 48'9N 
=. жези N 
168 ж 
1. 北极 是 求 纬度 适用 于 北纬 10? — 65 ”海区 的 全 
ESETI EHR BA fo RIER E 
2. НЕЛЬЗЯ, SERE, АТИ 
它 ， 可 将 推算 纬度 值 装 设 到 六 分 仪 读数 上 。 然 后 ， 面 对 
北方 水 天 线 ， 便 可 从 六 分 仪 望 远 镜 中 很 快 找到 北极 星 ， № I 4 
3. 北极 星 的 高 度 变化 很 侵 ， 连 测 几 次 取 平 均 ， 可 1 ° 
提高 观测 精度 ; Ae 
4. 北极 是 只 有 正中 天 的 时 候 ， 方 位 才 是 正 北 ， 其 
余 时 候 的 方位 不 是 偏 东 就 是 偏 西 。 所 以 ， 严 格 地 讲 ， 更 m 7-4-2 


ЗЕЕ EL bi HET (ES E E k E — НЫ КМУ, ЖЕНУ ЖОЙ Gr £x pz HUELLA ДЕЙ АА 
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hob АН ЕЮ, ARME (90° —hg) 对 应 的 距离 为 半径 ， 所 画 船 位 圆 的 一 小 段 
强 。 我 们 所 得 到 的 纬度 实际 上 是 该 船 位 圆 上 某 -- 点 的 绪 度 wo， 沪 点 便 是 与 北极 尾 方位 线 
垂直 的 直线 1 1 GE ?一 4 一 2 所 示 )， 才 是 真正 的 天 文 船 位 线 。 

北航 昨 的 方位 ， 可 由 《航海 天 文 历 》 第 260 页 很 据 推 算 纬 度 和 春分 点 地 方 果 角 查 得 。 
由 上 例 可 得 北极 是 方位 为 0" TNW. 

由 于 北极 明 庆 位 角 对 北纬 60 度 以 内 的 负 者 最 大 不 超过 土 1 ” .6， 所 以 ， 一 般 可 用 所 求 
得 的 纬度 线 代 替 天 文 船 位 线 。 
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第 八 章 ”观测 太阳 求 船 位 


$8—1 太阳 移 线 定位 


由 天文 定位 原理 知道 ， 测 者 必须 存 同 一 地 点 观测 师 条 以 上 RAAE) 天 文 船 位 
线 ， 才 能 求 得 天 测 船 位 。 但 是 ， 在 海上 ， 了 晴朗 的 白天 ， 除 了 有 时 能 看 到 月 亮 ， 或 者 偶尔 能 
看 到 金星 之 外 ， 一 般 只 能 看 到 一 个 太 阶 。 因 此 ， 通 常 一 次 只 能 宰 得 一 条 太阳 单线 。 为 了 求 
得 天 文 船 位 ， 就 斋 灾 等 待 太 疼 方位 变化 -… 个 合适 的 角度 一 般 不 小 于 30 ” )， 再 测 太 阳 求 
第 -一 条 天 文 船 位 线 得 船 位 。 如 果 两 次 观测 太阳 之 间 ， 测 者 船舱) 不 动 ， 例 如 抛锚 ， 则 两 
条 天 文 船 位 线 的 交点 就 是 天 测 船 位 。 伍 是 ， 通 常情 况 下 船 航 都 在 航行 ， 央 此 ， 需 要 将 处 于 
不 同 地 点 所 测 得 的 两 条 船 位 线 中 的 一 条 (通常 是 第 一 条 )， 进 行 移 线 ， 将 其 移 到 同一 地 点 
得 随 条 线 ， 其 交点 才 是 所 求 的 天 文 船 位 。 


一 、 太 阳 移 线 定位 原理 


如 图 8—1—1, 8 T. 时 刻 推算 
船 位 为 Ci， 测 得 第 一 条 太 附 单线 的 
作 图 要 素 为 Ai(ho-hc)i， 得 船 位 线 
ТГ. 

待 太阳 方位 变化 30° 以 上 之 
后 ， 测 者 于 时刻 进行 第 二 次 观测 
太阳 单线 ， 将 推算 船 位 出 C, 按 实 际 
航 迹 向 H 和 航程 S 移 至 C, HC, 
的 经 、 纬 度 (wp;,、4,)， 计 算出 第 二 
# K B M E RS E BJ ЕЖ An 
(ho-hc)>， 得 出 第 二 条 船 位 线 正 开 。 
显然 ， 由 于 船舱 处 于 航行 状态 ， 在 第 二 次 观测 太阳 了 时， 船舶 已 经 不 在 第 一 条 船 位 线 工 工 上 
T, шеф] ARREA H 507 — ВР 5, PTI’ І’, НИ, Т/І, 
与 和 [本 项 条 船 位 线 的 交点 Mu， 就 是 第 二 次 观测 时 刻 〈 地 点 ) 的 太阳 移 线 船 位 。 

可 和 见 ， 太 阳 移 线 定 位 ， 就 是 把 测 者 在 前 后 两 次 不 同时 刻 〈 地 点 ) 所 测 得 的 两 条 天 文 船 
位 线 ， 按 实际 航 迹 向 、 航 程 移 到 同一 时 刻 《 地 点 》 所 得 的 交点 。 实 际 工作 中 ， 直 接 把 算 好 
的 第 一 条 船 位 线 的 作 图 要 素 Al、(ho-hc) 拿 到 第 二 个 推算 点 C; 作 图 ， 就 等 于 把 第 一 条 
RI ТТТ” I'o Ж, BA 8 一 1 一 1 ЖЖ CCK’ ҮК, 为 一 个 平行 四 边 
形 。 


























ms—— 
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1. Дидли 

С) 检查 校正 六 分 仪 ， 测 定 指标 差 ， 

(2》 比 对 天 文 钟 启动 秒表 ， 记 下 钟 时 CT、 钟 差 СЕ; 

G) WMA ERA, EM 3 一 5 次 取 平均 ; 

OD 记录 船 时 Tsl、 计 程 仪 读 数 i、 眼 高 e、 航 向 、 航 速 、 六 分 仪器 乱 ; 

(5) 记 取 推算 船 位 py、ii， 计 算 太 阳 单 线 求 出 天 文 船 位 线 作 图 要 素 An (hohoho 

必要 时 可 将 第 -条 太阳 单线 西 人 海 图 。 

2. 测算 第 .条 太阳 单线 ( 待 太阳 方位 变化 30° 以 上 ) 

OD 一 一 《4) 的 步骤 同上 ， 

(5) 根据 фу. Au. ME H 和 航程 S 求 出 第 二 个 推算 点 С, Е on 2, ИЙ 
太阳 单线 求 出 天 文 船 位 线 作 图 要 素 A;、(ho-hc);。 

求 第 二 个 推算 点 C, 的 经 纬度 on л, ATRAL FILER: 

27. 在 海关 上 由 已 知 的 第 一 个 推算 点 Су Су. д) ВСЕКИ А H 和 航程 S 绘 算 ， 
RHH Qu. åz 

D. 用 电子 计算 器 按 下 列 计算 式 求解。 

6,79, Ag 7 9, +8. cosH 





= + АА, EI 
Xm, | 
9, 7560 * o) 
叫 平均 纬度 。 
d. № И R 和 表 本 一 2 求解 。 
D 根据 已 知 的 航 迹 向 H RIALEES di «А EIE —14£8625 55 ЖИ ЖЕ 
Ж Аф 和 东西 距 AW; 
2) 根据 东西 距 AW 和 平均 纬度 pm 由 表 左 一 2* 经 差 东 西 眶 换算 表 ” 求 出 经 度 差 А 
3) 按 下 式 求解 
P= Ффү+Аф 
Ь=А+АА 
Я 8 一 1 一 1: @ Мф, =16 ° 40'.0№, 4,-112^ 30 0E, Н=142°, 8-34^ , j n 





W. ЖЕН-142°, S-34^ , ВЕН, 
#2 Ao- 26.798 = 26'.85 
东西 距 AW = 20”.93E 
Q. ЖЕ AX 
为 便于 查 表 计 算 ， 将 东西 距 AW = 20.932 45 220. 0.9. 00321. EXE LL 
一 2 时 ,“ 东 曲 距 ? 栏 的 数字 可 成 10 倍 的 故人 或 缩小 ， 最 后 求 得 经 差 A2= 21 .82E， 见 去 8 
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Ф. 9,7 e HAo 716^ 13^ .2N 
= ААА = 112° 51! ВЕ 





















































表 8 一 ! 一 
航程 &Ш—1 &Шш—2 
真 航向 
5 差 ЖОН E 94,716^.5N 
度数 | 象限 (5) N S E w 东西 距 % Ж 
142 SE 34 и 26’ 19 | 20’ 93 и 20’ 207.85 
0.9 0.94 
0.03 0.03 
X 
fx - 26° 85 总 东西 距 =20 93 zx 21.82E 
91-16" 40” 0N 4,7112? 30 .0E 
4,7167 13' 2N A17 112° 51^ ВЕ 














三 、 作 图 郴 船 位 


1. 在 海 图 上 作 图 。 有 两 种 方法 ， 

а) 在 已 画 出 的 第 一 条 天 文 船 位 线 ILER 
一 点 ， 如 图 8 一 [一 2 中 工 工 线 上 的 区 | 点 ， 由 读 点 画 
出 航向 H 并 截取 航程 S 得 K.” 点 ， 过 Ki ТТ 
WESI’ IO I’ 1° 与 第 二 条 太阳 单线 了 
ИЖ Mo 就 是 天 测 船 位 。 

这 种 情况 下 的 移 线 作 图 ， 可 以 任 选 ps、 计算 
第 二 条 太阳 单线 . 8512 

D 如 果 第 二 个 推算 点 С, 是 由 第 一 个 推算 点 按 两 次 观测 之 间 的 实际 豚 迹 向 H 和 航程 
S 移 线 求 得 的 ， 则 可 由 C, AR An Coho 和 An Cho? 直接 划 出 I I’ ЖИ, 
两 线 的 交点 M 就 是 天 测 船 位 ， 如 图 8 一 1 一 1 所 示 。 

2. 在 空白 纸 上 作 图 

@ Bo, =, + 9,) 画 出 续 差 比例 尺 ; 





(2) 由 推算 的 船 位 C> А,. Choh fü An (О.-с) НТ" I ПИЯ 
条 船 位 线 ; р 

D IBI I ^' ЖЕНИЯ Н Mo 量 取 其 与 推算 船 位 C 95628 лр 在 比例 尺 三 角 
Jb ESO. MAË A (在 比例 尺 三 角形 底 边 量 取 或 直接 数 方 格 的 格 数 ); 

(4) 按 oo= gy AQ, Ao 1+A14 求 解 得 天 测 船 位 。 
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四 、 填 写 航 海 日 志 


天 测 船 位 的 主要 数据 应 填 于 圾 海 日 志 右 页 ， 其 主要 内 容 包括 ， 船 时 Ts、 计 程 仪 里 程 
数 j、 天 体 名 称 、 推 算 经 纬度 pc、A、 格 林 时 TG、 六 分 仪 高 度 读数 hs (太阳 或 月 亮 应 注 























明 上 、 下 切 )、 指 标 差 寺 器 差 s、 眼 高 “、 求 得 天 测 船 位 的 经 纬度 о. до 和 对 该 天 测 船 位 
的 评语 等 。 
例如 : # 8 一 1 一 2 所 示 。 
右 页 航海 日 志 表 8 一 1 一 2 
0940 | j=54.0, о, =36°180М, д. = 12^ AS.0E, To =01"3946° 
观测 太阳 下 缘 h 科 = 38 ° 562, ics 12, e=12 Ж. 
1121 1= 960, e, 一 36 ? 56 0N, Aca ° Q1'.0E, Tg = 03'20"36° 
S M £ H 下 # һ?=59°150,1+з= +12, e=12 £, 
Ф„=37°020М Д, = 123° 04.5Е, WILA fe 














例题 8—1—2, 1994 年 10 Н 17 Н, Т;=0826", фо= 26° 40 0N, 4-= 122° 
30’ .0E， 第 一 次 观测 太阳 ， 启 动 秒表 的 钟 时 CT = 0020700, 825 СЕ, = 00047, # 
时 WTI=05na0，h 皇 = 31"35.7，i+s= 一 0.2， 眼 高 17.4 Ж, МИ 125°.0, ЖЖ 
У= 16.8 Ti В T. = 11?24"， 第 二 次 观 独 太阳 :启动 秒表 钟 时 CT,= 03120700, $p% 
CE,--00"04, ЗЕ WT2=04"159 һ2 = 53 ° 27.8, інв=-07 2, ШИ 174 ж, Ж% 
二 次 观测 时 的 太阳 移 线 船 位 。( 见 计算 格式 》 

解 ，1. 求 第 一 条 太阳 船 位 线 

(D, 求 格林 时 Te УНА с, Ж о 














; эн ; 
ZT = 0826" 10.17 ©, ig3* 3T A(AT 
Du 3 (AI. 
2 ^ pz узат 
m h m — E 
To= 0026" 1017 a 05 
CT = 00"20"00* t = 1907014 
CE - 04 和 = 122 30 0 
WT,- 0540 
= t= 3125314 
T, = 0025736" 10,17 зз. 
9° 05.25 (A + 09) 
+04 
8,7 9708 65 
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2. 求 计算 高 度 hc 和 方位 Ac 











查 105 表 he= 31° 56.9 
4=9°$ Ad-64 Ah,= -3.6 
t=47°E At-76 Ah = 一 21 .7 A. 7121?.6NE 
c 4 
@=27° N Ah,= +10 .5 - 
= — 
求 真 高 度 ho MEEA Choho) 
31° 35'.7 
its- — 02 
d= — 74 
ЖАШ - 145 
附加 数 = + 01 
В, = 31° 4277 
he = 31° 427.1 
ве + 06 — 


о Вс 

2. 求 第 二 条 太阳 船 位 线 。 

由 第 一 个 推算 船 位 (0,7 26 * 40' .0N, 4, 122° 30' .0E,) 按 实际 航 迹 向 和 航程 推 
算得 第 二 个 推算 船 位 (9,726? 11^ 3N, 4,2123? 15^ .6E) 

D. RRE To C. бо 

















ZT-  Il'24" 10.17 
2р= -8 ___ 
To= 0324" 1017 . 
CT= 03'20"00* 234° 40.0 
CE= - 04 123 15.6 
WT- — 045 
T, = 03"24"11 1017 t= 357° 556 
= 2°04.4E 
09 ° 07.95 (A + 0.9) 
+04 
„= 9 083S 
X he. Ас 
Ad-10 he 53^ 56.9 
At-06 Аһ, =  —083 
Аһ = -03 Au=176".6NE 
Ав =- —113 
he = 537370 


®. Rhy (h, 一 he) 
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hŠ = 53 ° 27.8 


i+ s= — 02 
d= — 74 
综合 量 = + 154 
附加 数 = + 01 
h, = 537357 

һ = 53 ° 37.0 


° с 


DER Ту = 11024" RMA: 《如 图 8—1—3) 

















9,7 26° 113N д, = 123° 15.68 
Ag= + 14 Aà- + 18 
9,7 26^ IZ.7N À,7 123^ iT 4E 








8—1—3 
XS МНЕНИИ 


L 航向 误差 对 太阳 移 线 定位 精度 的 影响 

如 图 8 一 1 一 4，' 设 第 一 次 观测 时 推算 船 位 为 Cl， 测 得 天 文 船 位 线 为 工 。 第 一 次 观 
BUR, FURA H 没有 误差 ， 第 二 个 推算 船 位 应 在 C, ARERI 工 移 线 后 应 为 
I'I'8-, ESSE 84 ALTI TEE UR Mo 为 准确 船 位 ;车 航 迹 向 H 存在 АН 误 
差 ， 则 第 二 个 推算 船 位 应 为 C:”， 这 时 第 一 条 船 位 线 I EBAI” I”, MAORA 
ФТ ОП йз ЕЖЕ KA C, 与 C，“ 的 不 同 而 改变 ， 高 度 差 法 特点 已 讨论 过 )， 则 了 “ 
1” 与 也 下 两 线 交 于 M,’ o ` 

RA, M, M, 就 是 由 于 航向 H 存在 误差 AH 而 引起 的 太阳 移 线 船 位 误差 。 这 个 误差 
ЮК, БТ, ТИ 线 的 误差 即 I I “与 1 ”I “之 闻 的 距离 DM。 有关。 由 三 角形 
AMoMo DD 得 

DM 


r= ° _ ОМь 
MM, 519 — sinAA 8—0 


жон, 0 1 ° I^ ПП, Dk fob F S UCBUN ATO 2 ОСГ r3 3А ЛА, 
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Вр 
8 一 Ac 一 Au 
在 图 8 一 1 一 4 中 ， 从 C, 向 C,” Ki” EER CP, PERH 
C: 了 =- 了 M， ` 
一 般 情况 下 ， 航 向 误差 AH УЖ, МИС C.C 为 直角 。 设 第 一 条 船 位 线 T″”I” 与 
航向 CC ,的 夹 角 为 x， 则 
<C,C,K "=< 
НАС,” РС, 可 得 
C,'P = C,C, ‘сова 
(8—1—2) 
MZC, CC, 可知 


1522 


С,С,'= 5 sinAH 














(8—1—3) n" 
Au. 5 ям, КА (В 
一 1 一 2) 则 
С,Р = S < sinAH * cosa 
(8—1—4) 
НС.’ Р= DM, КА. (8 一 1 一 1) 得 
M M = 8. sinAH + сова I 
M,M,'-S*sinAH cosa AA 《8 一 1 一 5) 


由 上 式 可 知 ， 在 太阳 移 线 定位 中 ， 当 航向 存在 误差 时 

《1) 航向 误差 AH Ж, ЖАЫ 

(2) 航程 S 愈 大 ， 船 位 误差 也 傅 大 ; 

(3) 第 一 条 船 位 线 与 航向 的 夹 角 о 愈 小 ， 即 第 一 次 观测 的 太阳 方位 在 正 磺 时 ， 移 线 船 
位 误差 愈 大 ; MZ, a 角 愈 接近 90”， 即 太阳 愈 舍 近 髓 尾 方 向 时 ， 船 位 移 线 误 差 您 小 ; 

Са) 两 次 观测 之 问 ， 杰 阳 方 位 夹 角 变 化 愈 小 ， 船 位 移 线 误 差 愈 大 ， 反 之 ， 方 位 变化 炎 
ЯНЫП 90 时 ， 船 位 误差 愈 小 。 但 是 ， 等 待 太阳 方位 变化 90 ”与 尽 最 缩短 航程 S 是 相互 
矛盾 的 ， 这 应 视 具体 情况 而 定 。 如 果 太 阳 方 位 变化 很 慢 ， 则 航程 必然 增 大 ， 一 般 等 太阳 方 
位 变化 30—40 "为 宜 ， 如 果 太 阳 方 位 变化 很 快 ， 航 程 并 不 大 ， 则 等 太阳 方位 变化 70— 
90 ° 亦 可 。 、 . 

2. 航程 误差 对 太阳 移 线 定位 精度 的 影响 
在 图 8—1—5 中 ， 各 个 点 、 线 的 字符 意义 与 图 8 一 1 一 4 的 相同 ， 这 里 不 同 的 是 航向 没有 误 
差 ， 而 是 航程 有 误差 AS， 使 得 第 二 个 推算 部 位 不 在 C 而 在 C, „ BO, C,” K,” 
ЕН C.P, HJ 

С.Р=БМ, = AS sinx (8 一 1 一 6) 

AP, 为 第 一 条 天 文 船 位 线 与 航向 Н 2 ААО, DM, 就 是 出 于 航程 误差 AS 引起 的 
第 一 条 船 位 线 移 线 后 的 误差 。 册 ADMoMo ^ "DATI 
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D DM, DM, 
М.М, = ne ^ SInAA 
(8—1—7 
AP, 0 为 两 天 文 船 位 线 夹 
角 ， 即 两 次 观测 太阳 之 阐 的 方位 
Яо 
将 (8 一 1 一 6) RIA (8 一 
1 一 7) X, HW 


z AS sing (re 1 gy H 
ММА BO 1. 


由 上 式 可 知 ， 在 太阳 移 线 定 
位 中 ， 当 航程 存在 误差 时 : 

(0 航程 误差 AS 您 大 ， 移 
ERE ORAL CA 

D 第 一 条 天 文 船 位 线 与 航向 的 夹 角 = 愈 小 、 即 太阳 愈 靠近 正 横 附 近 时 ， 移 线 船 位 误 
Zh: R, AMERRE, RERA: 

O 方位 类 角 的 分 析 同 前 所 述 。 


六 、 提 高 本 阳 移 线 定位 精度 的 措施 


1. 尺 力 提高 航 迹 向 和 航程 的 精 着 

(D 经 常 检 查 、 测 定 罗 经 差 和 计 程 仪 改正 量 ; 

(2) 严格 训练 ， 不 断 提高 操 和 能 人 员 的 操 舵 技能 ， 确 保 航 迹 稳定 ; 

(3) ЕЕ Е. 

2. 测 第 -条 线 时 ， 第 二 个 推算 点 C, 的 确定 

由 第 一 次 推算 点 C1 或 选用 点 Ca) 推算 时 ， 一 定 要 按照 实际 航 迹 向 H 和 实际 航 稳 
S EHI C, н, 

(1) 如 果 两 次 观测 之 间 ， 船 般 有 转向 情况 ， 应 分 别 按 不 同 的 航向 、 航 程 移 线 、 或 者 分 
段 计算 航 法 求解 ; 

DD 如果 两 次 观测 之 间 ， 海 图 上 有 需 


测定 位 或 卫 导 定位 ， 并 已 转移 船 位 ， 例 如 um 
图 8 一 1 一 6 所 示 。 则 量 取 Cy 时 , REE GLB LY Ll EA 
转移 后 的 新 航 迹 上 最 取 C,” ， 而 应 仍 册 s | 
С.Е 上 量 取 S 得 C, 点 。 

3, 选择 有 利 驶 多 时 机 

(D 若 忆 所 及 向 有 误差 而 航程 比较 准确 。 山 由 公 式 (6—19 的 分 析 可 知 ， 当 条 件 
允许 时 ， 应 待 太阳 方位 处 于 对 甩 方 向 时 进行 第 一 次 观测; 

D 车 已 知 航 程 有 误差 而 航向 比较 准确 ， 则 由 公式 《8 一 1 一 8》 的 分 析 可 知 ， 当 和 鳞 件 “ 
允许 时 ， 应 待 太阳 方位 处 于 正本 方向 时 进行 第 一 次 观测 ， 

CD. 把 担 好 中 午 神 太 用 的 时 机 。 两 次 测 太 阳 的 方位 顽 角 以 30 ° —60 ° Е, ИЖ 














9 8 一 1 一 








图 8 一 1 一 6 
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位 夹 角 太 小 ， 由 于 观测 单线 的 误差 ， 可 引起 船 位 产生 较 大 误差 ， 若 方位 夹 角 过 大 ， 则 航向 
航程 误差 可 引起 移 线 船 位 产生 较 大 误差 。 在 一 天 之 内 ， 太 阳 上 中 天 附近 时 方位 变化 最 快 ， 
是 太阳 移 线 定位 的 好 时 机 ， 尤 其 在 低 纬度 海区 ， 有 了 时 整个 上 午 或 下 午 ， 太 阳 方 位 变化 很 
T. ЖЕНЯ 

(4) 如 何 确定 第 一 次 观测 的 时 刻 T。 CHF AER (L—  W, Š 7 一 2 一 一 协助 ) 

(D. 在 星球 仪 上 ， 按 日 期 在 黄道 上 技 出 太阳 人 位置 ; 

C. ВЖЕ РИ, ЖИЙ, 
ъ. 根据 已 经 算出 的 第 一 次 观测 时 刻 T、 对 应 的 太阳 西行 地 方 时 角 t， 旋 转 定好 天 球 
位 置 ， 记 未 太阳 方位 A。 

.向 西 笑 转 星球 仪 ， 当 太阳 方位 变化 30° — 60 ° Bt, UTAG Ж кй ЖЇН Pa fre 
HA t 

©. RRE AZRE AKAU [TROIS REX АТ 为 






15 
R, t. ИЖ, АТА, 
B. 按 下 式 求 第 一 次 观测 之 船 时 


T, 7T, +AT 


KH {б UR EE NEES ERATES (时刻) 观测 太阳 所 得 的 天 文 船 位 线 移 
到 同一 地 点 (时刻 )。 如 果 两 次 观测 之 间 ， 测 者 处 于 原 地 不 动 (例如 抛 销 )， 则 不 存在 移 线 
问题 。 移 线 的 关键 是 一 定 要 按 两 次 观测 之 间 船 舶 航行 的 实际 航 迹 向 和 准确 的 航程 米 进行 。 

全 于 选择 从 哪 一 点 开始 移 线 、 则 不 拘 一 格 。 可 以 由 第 一 个 推算 船 位 点 Ci 移 到 第 一 个 
推算 船 位 点 Cy 也 可 以 由 第 一 条 无 文秀 位 线 I 工 上 尾 选 一 点 或 其 附近 任 选 一 点 进行 移 
线 。( 或 者 出 第 二 点 C, 向 第 一 点 Сү 反 移 )。 

对 十 第 一 条 天 文 船 位 线 卫 也 来 说 ， 根 据 高 度 差 法 原理 可 知 ， 在 C, 点 附近 任 选 一 个 经 
НОЗЕ ЕВИ Ж A... (ho-hc)2， 并 不 影响 第 二 条 天 文 船 位 线 工 工 的 精度 。 
但 是 ， 对 于 第 一 条 天 文 船 位 线 工 ′ 1 “ 来 讲 ， 一 定 要 按 航 迹 向 和 实际 航程 进行 移 线 。 

一 般 情况 下 ， 我 们 选 C, 点 移 到 С, 点 。 这 样 ， 用 С, 和 С, 的 经 纬度 分 别 求 出 两 线 的 
HAER A, Coho) 和 An (һо), 之 后 ， 可 由 С, 点 直接 画图 求 船 位 。 

如 果 第 … 条 天 文 船 位 线 的 作 图 要 素 An (h), THERI C 的 经 续 度 米 计 
Я, MERILA (Pa Да) KIR, RE AEH? 如 何 求 A,. Chacho)? 
如 何 作 图 ? 请 读者 思考 。 


七 、 两 次 观测 太阳 小 方位 夹 角 时 的 作 图 方法 


观测 太阳 进行 移 线 定位 ， 通 常 须要 等 太阳 方位 变化 30^ 以 上 ， 才 进行 第 2 次 观测 。 
但 是 ， 在 海上 实际 工作 中 ， 往 往 受 到 许多 条 件 限制 ， 有 了 时 不 能 等 到 30 ”就 要 进行 第 2 次 
观测 。 这 样 ， 由 于 两 条 船 位 线 的 夹 角 过 于 的 小 ， 接 通常 办 法 画图 求 船 位 ， 将 会 产生 较 大 的 
作 图 误 蕾 。 为 了 减 小 这 种 作 岗 误差， 可 采用 ?等 值 位 置 线 ? 作 图 法 。 这 种 方法 不 必 赂 通 党 方 
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Ж (ЖА, Ah, 和 AS Ah) 夯 两 条 船 位 线 ， 只 须 按 两 线 的 平均 方位 A= САНА) 
/2， 从 作 图 起 点 C МЕРЕ СР, dul 8 一 ! 一 7， 并 在 其 上 量 取 线段 n 得 截 点 
K, ib K 点 画 出 An ЖЕН 
LL ,再 在 其 上 由 K 截取 线段 5 ^ 
m 就 可 得 到 观测 船 位 M。 

等 值 位 置 线 作 攻 法 的 实质 就 
是 用 两 个 互相 疏 直 的 线段 作 图 ， 
用 以 代 赫 正常 方法 作 图 求 船 位 的 
ВУ Am n. m 是 等 值 位 
置 线 作 岗 法 的 三 要 素 。 

1. 求 等 值 位 置 线 三 要 素 的 
公式 

由 上 图 不 难 证 明 得 : 

A + 
(D A, 7——— 














3 
{2) ПАВ, + Аһ, сд р 
O m-lüh,- Ah yes ` > 
Hs AAT AA, 
2. {ЕШ ДЕ n f m 的 规则 
如 图 8 一 1 一 8。 en 


e» 
W n 为 正 CO Bb, EN 


Am ЛМ, inj CH. 


(И); ERE, ПАЯ (-) BF, 
应 背 向 A, 方向 截取 ， 如 图 
CY CO. 
D m 为 下 CO 时 ， 应 在 . 
An BEAMERI, w D 


w 
CH), (Z): 反之 ，m 为 负 Я 
CO BF, МЕ А, 方向 左 侧 截 到， 如 图 〈 丙 )、( 丁 )。 


Я: 8 一 1 一 3 
Pe =43 ° 57.1N, 4, = 137° 5948, Ah, = – 2.3, А, =055°.3NE, Ab, = 


—12, A, = 048 ° ANE 用 等 值 位 置 线 作 图 法 求 船 位 。 


(А, +Л, ) = 051 * .8NE 


(Ah, + Ав, дА 


[5 


n- 


1 
2 
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Kk — 3'50)sec3 ° 45 


= - 18 


= Аһ, + Ah т 


H 
= 50. .1)csc3 ° 


710.2 
Gb. ЕЖА. n. m. ЕН, Ani 8 一 1 一 9。 
注意 ， 这 种 作 图 法 仅 可 减 小 因 方 位 夹 角 过 小 时 所 产生 的 通常 作 图 
误差 ， 并 不 能 提高 观测 和 计算 的 精度 。 





# 8-1-9 


$82 ”观测 太阳 上 中 天 高 度 求 纬度 


周 是 视 运 动 中 ， 除 了 极地 之 外 ， 太 有 阳 每 天 都 有 东升 西 落 ， 并 且 每 天 出 现 一 次 上 中 无。 
如 果 能 够 测 得 太阳 的 中 天 高 度 ， 使 可 以 通过 简便 公式 迅速 求 得 测 者 的 纬度 。 这 一 工作 ， 是 
航海 驾驶 人 员 远 航 中 不 可 忽视 的 重要 测 天 时 机 。 
一 、 公 式 与 计算 法 则 
由 前 已 知 : 
sinh = singo sinótcoso cosó cost 
当 太 阳 上 中 天 时 ， 高 度 h ЖА, ЖАНА ВИ А-В, ЖАН С-В) KRZ 
这 时 ， 太 阳 的 地 方 时 角 为 零 ， 踊 t= 0， 则 cost= 1。 上 式 变 为 
sinH = sine sinó+cose cosó 
^ 
Z-90*-H 
式 中 工 叫做 子午 项 距 ， 即 天 体 上 中 天 时 的 顶 距 ， 则 上 式 变 为 
cosZ 一 cosy cosó-sino sinó 
cosZ-cos (ф-б) 


Bp 

Z-o(-ó 

Q7 7+5 (8—2—1) 
式 中 各 项 的 命名 规定 如 下 : ` 


1, 5 一 太阳 赤 纬 ， 有 南 、 北 命名 ， 可 由 《年 历 》 查 得 ， 其 符号 为 S 是 南 ，N 是 北 ， 

2. Z 一 一 太 附 子午 顶 距 ， 也 有 南 、 北 命名 ， 其 命名 规定 永远 与 子午 高 H 相反 ， RH 
的 命名 规定 为 ， 当 太阳 上 中 天 时 在 天 顶 以 南 ，H RAAR O KHERA, Н 
名 为 北 (N)。 

АХ (8 一 2 一 1》 的 运算 法 则 为 : 

荆 与 5 同名 相 加 ， 异 名 相 减 、 纬 度 o 与 其 中 大 者 同名 。 
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上 述 规定 和 运算 法 则 ， 适 用 于 太阳 上 中 天 的 各 
种 情况 。 如 图 8 一 2 一 1， 当 太阳 位 于 В, PF, ó 为 北 
《N)， 太 阳 在 天 顶 以 南 ， 即 子午 高 H 命名 为 南 
(5), FEME Z 命名 为 北 《N)， 所 以 
ф= 21+ 18] 
Ил, H.o 命名 为 北 。 

КЕРНИ Bm B， 其 情况 如 何 运 
算 ， 请 读者 自己 分 析 。 


二 、 求 太阳 上 中 天 船 时 Ts 


《年 历 》 列 有 格林 零度 经 度 线 上 每 天 太阳 上 中 
天 的 地 方 时 ， 淮 确 到 时 、 分 。 由 于 太阳 的 时 差 
©) 变化 很 小 (其 日 变 率 最 大 不 超过 30 秒 )， 在 此 
可 抱 略 不 计 。 所 以 ， 可 以 把 《年 历 》 中 所 列 出 的 当天 太阳 在 格林 上 中 天 的 地 方 时 ， 认 为 是 
任何 一 经 度 线 上 测 者 看 到 太阳 上 中 天 的 当地 的 地 方 时 ， 或 者 说 ， 在 同一 天 内 ， 不 同 经 度 线 
止 的 测 者 所 看 到 太阳 上 中 天 的 地 方 时 都 一 样 。 
1. 用 《年 历 》 求 太阳 上 中 天 船 时 
CD 由 《年 两 》 查 取 的 太阳 中 天 时 做 为 测 者 所 见 太 了 上 中 天 的 地 方 时 工 ” 3 
D 算出 测 者 推算 经 度 ic 与 所 在 时 区 中 线 的 经 度 差 Ai， 并 将 其 底 、 分 单位 换算 成 
№, Х hem 单位 ; 
(3) 按 下 式 求 出 太阳 中 天 船 时 Ts 
T, =T FAA, (8——2 
式 中 ， 当 推算 经 度 ic 位 于 时 区 中 线 以 东 时 ，Ai 为 E， 取 #-” 号 ， Bz, 34 hc 位 于 时 区 中 
REAR, ALAW, RAE А 
例 8—2—1, 1994 年 5 月 30 日 ， 根 据 已 知 航 向 ， 航 速 ， 预 计 太 阳 中 天 时 测 者 推算 经 
BE Ac= 118 ”30”′.0E， 求 太阳 上 中 天 的 船 时 Ts? 
Ж. CD h CED) ÆT = 11057" 
(2) дс= 118° 30^ ОЕ RRAZ, 24,7120" E, И A4= 247257120? -118° 
30’ =1° 30’ W=+6" 
(3) 由 公式 (8 一 2 一 2) 得 
Ts= 11577406" = 121037, 5.30 
2. 用 时 差 n 求 太阳 中 天 船 时 
如 果 身 边 有 太阳 的 “上 时差 表 ”例如 《太阳 方位 表 》 的 附 表 。 根 据 太 阳 的 时 差 秆 n, 也 
可 求 出 太阳 的 中 天 船 时 Tso 
由 公式 (4 一 1 一 5) 
?= 视 时 -平时 























即 
PH ст’ ) +В 
显然 ， 太 阳 上 中 天 时 ， 视 时 为 12"00"， 将 已 知 的 时 差 # 值 代入 上 式 ， 即 可 得 太阴 上 中 天 
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BENIT’, HE (8 一 2 一 2〉 即 可 求解 。 
三 、 实 测 太阳 上 中 天 高 度 的 方法 步骤 和 注意 事项 


1. ЖАТ 
GD 提前 求 出 太阳 上 中 天 的 船 时 Ts 并 依据 推算 纬度 pc 和 太阳 弯 纬 5 判断 出 太阳 上 
中 天 时 的 南北 方向 ; 
C» 提前 检查 六 分 仪 ， 袖 定 指标 差 ( 也 可 在 测 完 中 天 高 度 之 后 测定 指标 差 ); 
(3) ЕН (ЮЖ) 和 记录 纸 等 。 | 
2. 观测 与 记录 
CD 根据 中 天 船 时 提前 3~ 5" 启动 秒表 ， 同 时 连续 观测 太阳 高 度 ， 每 测 一 个 高 度 都 
应 记录 读数 和 时 间 ， 直 至 高 度 由 上 升 转 为 确实 下 降 时 为 止 。 
COD 由 于 中 天 前 后 太阳 的 方位 变化 较 快 ， 因 此 ， 所 持 之 六 分 仪 应 随 太 耻 方 位 的 安 化 而 
改变 测 高 的 切 点 ; 
《3》 观 测 记录 还 应 包括 观测 时 的 航向 、 航 速 、 眼 高 、 六 分 仪器 差 、 中 天 船 时 、 计 程 仪 
读数 、 推 算 经 纬 谍 、 和 中 天 时 太阳 的 南 、 北 方向 。 
3. 计算 
《1》 由 观测 记录 中 选 出 最 高 的 高 度 为 中 天 高 度 ， 进 行 高 度 改正 ， 求 出 太阳 的 子午 真 阐 
度 E， 并 赋予 南 、 北 命名 ; ` 
(2) RE Z-90*-H 得 子午 真 顶 距 Z， 其 使 名 与 H 相反 
G) 根据 近似 世界 时 TG。( 一 Ts 十 ZD&》 审 《历年 》 得 太阳 赤 纬 i 
(4) 按 p=Z+5( 启 名 相 加 ， 蜡 名 则 大 减 小 ) 求 得 测 者 纬度 pg。 可 酌情 画 人 海 图 。 
4. 日 志 填 写 
只 填 日 志 的 右 页 。 
x x"xx" j= x x”。，x， 观 测 太 附 中 天 高 度 HE 一 x x’x x + x, des 
x’ «x, Wi ok, НЕХ o= x x^x x ' .x8， 可 用 GRÉ AD, 
Я 8—2—2. 1994 年 10 H 17 日 ， 和 谷 测 太阳 中 天 高 度 求 纬度 о, СЯН H, М 
速 为 V。 . 
м: 
1. 求 太阳 中 天 船 时 Ts 
(1》 由 《年 历 》 查 得 太 限 中 天 地 方 时 下 = 11^45", 
(2) 按 航向 、 航 速 求 出 中 天 时 刻 的 推算 船 位 pc= 26 ° 13’.0М, дс= 124° 38^ 0E; 
(3) 求 出 推算 经 度 jc 与 时 区 中 线 的 经 度 差 Ал = Ас—Аь= 18°32*Е; 
(4) 按 公式 (8 一 2 一 2) 求 出 中 天 船 时 т;=1145"—18"32°= 11926"%28° 11926"; 
2. 观测 与 记录 
dk Ts= 11526" 提前 5" 连续 观测 太阳 高 度 ， 启 动 秒表 的 钟 时 СТ —03'20"00*, ph 
CE= +02*， 由 观测 记录 中 选 出 太阳 TH. =54 ° 23’ .SS， 秒 表 时 WT-06"18, 
Ts= 11526", irs=+1' 0, 8814.8 Ж. 
3. 计算 
+238. 














(D ЖАН ó 





06" 18° 





G 


T,= 11'26" 1047 
ZD- -8 
T, = 03°26" 10.17 


5 = 09° 07.95 (A = + 0.9) 





Aó- +04 
5= 09 ° 08735 
(0) REE фо L 
H< = 54° 23.5 
itsc +10 
H= 54 ° 24/58 
важа= ——68 
ЗЕ = +154 


附加 订 证 = +01 


a = 0326720" 10.17 


H, = 54° 33'.2 S 
Z, = 35726. 8N 

ó = 09 ° 08.3 5 
p, = 26° 18.5N 





大 出 中 天 真 高 度 H, = 54° 3328 


四 、 太 阳 单 线 与 中 天 纬度 线 的 移 线 定位 


在 海 图 上 进行 移 线 作 业 比 较 直 观 易 懂 ， 此 不 详 述 。 下 面 介绍 在 方 格 纸 《〈 或 空 折纸) 上 


作业 的 方法 。 
1. 上 午 太阳 单线 移 至 中 天 纬度 线 


如 图 8 一 2 一 2 所 了 杀 ， 已 知 上 午 太阳 单线 为 了 工 ， 其 推算 船 为 C (n д) РНЕ 
ЖА, (ho-hc)i， 航 向 为 H， 航 程 为 S$， 所 测 得 中 天 纬度 为 po， 中 天 纬度 线 为 p。9,。 


《1》 求 第 二 个 推算 点 C, 

根据 上 午 测 太阳 单线 的 推算 般 
位 C, Go... AD. BORD H 和 两 次 
观测 之 间 的 实际 航程 5， 可 以 在 海 
图 上 推 第 ， 也 可 用 计算 航 法 演算 或 
查 表 ， 求 出 第 二 次 《中 天 ) 观测 时 
RARE C, On Аз 

(2) 作 图 

о. жов 
推算 点 с, жыя А, 
Gho, 直接 两 出 移 线 后 的 第 一 
条 太阳 单线 I 17; 


1 





L — — — — 
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©. 根据 实测 的 中 天 纬度 o, 与 第 二 个 推算 纬度 o, 23, МНЕ О, 
其 与 1 ′ 工 ” 线 的 交点 Mo 就 是 移 线 天 文 船 位 。 如 图 8 一 2 一 2 


G. 量 取 Me 与 图 中 心 点 C; В А, 


Ф. 按 下 式 得 天 文 船 位 Mo 的 经 纬度 
= ЖЮ PRHE 
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= ÀyFAÁ 

2. 中 天 纬度 线 移 至 下 午 太 队 单 线 

CO 求 第 二 个 推算 点 Cx 

根据 中 天 测 纬度 wo 时 的 推算 船 位 Ci、 航 迹 向 H 和 两 次 观测 之 问 的 实际 航程 S 求 出 
第 二 次 观测 太阳 单线 的 推算 船 位 C， (р. AD 

《2) 作 图 

®. 将 方 格 纸 中 心 做 为 第 二 个 推算 点 Cy， 按 已 算出 的 An oh) 直接 画 出 下 午 的 
太阴 单线 了 IT; 

O. 根据 中 午 实测 纬度 wo 与 第 一 个 
推算 纬度 m 之 差 Ap， 在 方 格 纸 上 夯 出 
移 线 后 之 实测 纬度 线 5。p。， 其 与 了 [ 卫 线 
的 交点 Me 就 是 移 线 天 文 船 位 ， 如 图 8 一 
23 

9. ЖЖ Me 与 图 中 心 点 C, 的 经 度 
ЖАБ 

T. 按 下 式 得 天 文 船 位 Mo 的 经 纬度 

$97 Фу+Аф ` 
№= ААА 
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$8—3 同时 观测 月 亮 、 太 阳 求 般 


一 、 观 测 时 机 与 条 件 


由 月 亮 视 运 动 可 知 ， 在 每 个 朔望月 中 ， 每 当 上 弦 月 《 即 农历 初 七 、 八 》 前 后 儿 天 的 下 
千 ， 于 东部 天 空 可 以 看 到 月 亮 ; 或 者 在 下 弦 月 《 即 农历 二 十 二 、 三 ) 前 后 几 天 的 上 午 ， 在 
西部 天 室 也 可 以 看 到 月 亮 。 当 能 够 同时 看 到 月 亮 和 太阳 的 情况 下 ， 只 要 符合 ， 高 度 在 
10° —70 "之 间 、 方 位 差 在 30 ° — 150 ° 之 闻 的 条 件 ， 就 可 以 在 白天 同时 观测 月 亮 、 太 阴 
求 船 位 。 


二 、 确 定 观 测 时 间 


如 何事 先 求知 同时 观测 月 亮 、 太 阳 的 具体 时 间 呢 ? 不 难 想 像 ， 可 以 根据 予定 测 天 的 世 
界 时 和 推算 船 位 经 纬度 ， 进 行事 先 概算 ， 求 出 月 亮 、 太 阳 的 方位 和 高 度 ， 再 按 观测 条 件 衡 
量 ， 如 果 用 传统 的 办 法 一 个 个 计算 ， 实 在 太 麻烦 如 果 能 用 微机 计算 自动 检测 ， 则 比较 省 
事 ， 但 目前 不 少 船上 微机 设备 有 限 ， 也 不 现实 * 
下 面 介绍 用 星球 仪 《 或 索 星 卡 ) 确定 同时 观 铀 月亮、 太阳 时 间 的 方法 。 
1. АЗ СЕЖЕ К — КН) Eti E PERLE 
Ж РИИ ЗЕР RH ЛЖ О xy。5 河 由 《航海 天 文 历 》 中 ， 按 千 近 
测 天 有 时 河 的 整 小 时 世界 时 直接 查 出 ，x 河 查 出 同一 行 的 春分 点 格林 时 间 to 和 月 亮 格林 时 
яо ТУВ 
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aF t-te 

在 星球 仪 E， 按 ap ô jit H SERERE: 

2 根据 观测 日 期 在 星球 仪 黄道 上 画 出 太阳 位 置 ; 

з. 按 “ 高 极 高 度 等 于 测 者 纬度 ”% 定 妥 星球 仪 高 极 高 度 f 向 东 、 向 西 旋转 星球 仪 ， 按 
观测 条 件 (方位 差 角 、 高 订 )， 找 出 符合 局 时 观测 的 开始 位 置 和 结束 位 置 ， 并 记 下 开始 位 
置 太 阴 的 地 方 时 角 t， 和 其 与 结束 位 置 之 问 的 太阳 时 角 变 量 At, 〈 必 要 时 一 一 新 月 前 后 ， 
记 下 月 亮 的 方位 、 高 度 ， 便 于 观测 时 “捕捉 ”)。 按 下 列 公式 计算 : 

T-T$ TU, 
Ts= TX AR, + 20% 

式 中 :TS 一 一 太阳 上 中 天 地 方 时 ， 可 由 《航海 天 文 历 》 查 得 

场 一 一 太阳 半圆 地 方 时 角 ， 由 星球 仪 上 量 得 

Ac ERES RES 

ZD 一 一 时 区 号 数 。 

ту 217, мн ранняя, АНИ, 

BA, Ts ETAt? /15， 就 是 可 以 同时 观测 月 亮 、 太 阳 的 时 间 范 围 。 


三 、 注 意 事 项 


1. мн, 后 测 太阳 ; 

2. ЖАН, Еж. КАЛ, РНЕ”, НЕЖИН СЯ, 
白天 不 易 发 现 ， 可 将 从 星球 仪 上 记 取 的 高 度 值 装 置 到 六 分 仪 上 ， 按 方位 ， 在 水 天 线 附 近 即 
EH B Ж, 

3. 根据 月 相 ， 决 定 测量 其 上 边缘 还 是 下 边缘 ; 

4. 月 、 日 同时 观测 后 ， 可 按 修正 异 顶 差 方法 求 船 位 。 





ж $84 ”白天 观测 金星 、 太 阳 求 船 位 


金星 是 天 空中 除了 太阳 、 月 亮 之 外 ， 第 3 颗 最 亮 的 星体 ， 其 星 等 从 -3.3 至 -4.4 等 。 
所 以 ， 在 睛 朗 的 白天 ， 有 时 肉眼 可 以 直接 看 到 金星 。 

由 金星 视 运动 可 知 ， 金 星 在 上 、 下 合 附近 ， 因 其 靠近 太阳 而 不 能 观测 。 但 是 : 

金星 在 下 合 日 前 后 各 第 15 天 以 外 ， 星 等 约 -3.8 至 -4.1 等 ， 离 太阳 的 角 距 约 22 ° 至 
26 " 。 这 时 ， 白 天 就 可 看 见 金星 。 

ФЯЙТАНН SCR, ERK, 48-43443, MEL 29° — 
35 ” ， 是 白天 测 金星 的 好 时 机 。 

金星 在 大 中 时 (下 合唱 前 后 各 约 第 70 天 )， 星 等 约 为 -4.0 Ж, ЖЕК, #0 45° — 
一 48“。 这 时 ， 观 测 金星 、 太 阳 定 位 最 有 利 。 

总 而 言 之 ， 金 星 在 一 个 会 合 周 期 内 ( 约 584 天 》)， 除 去 上 、 下 合 前 后 共 约 10 个 月 之 
外 ， 其 它 时 间 一 般 均 可 白天 观测 。 或 者 说 ， 当 金星 在 下 合 日 前 后 各 第 15 天 以 外 ， 至 东 、 
西 大 距 前 后 ， 共 约 6 个 月 的 时 间 ， 是 白天 同时 观测 金星 、 太 当 求 船 位 的 时 机 。 

如 何 知 道 白 天 可 以 观 廊 金星 的 时 机 ? 查阅 《航海 天 文 历 》 前 面 的 “天 象 纪要 ” 便 可 一 目 
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ТА; 并 出 “四 星 纪 竖 ” 中 ， 可 碍 知 金星 的 星 等 。 

至 于 如 何 求知 白天 同时 观测 金 量 、 太 阳 的 具体 船 时 ZT ″， 其 方法 与 前 一 节 《 求 同时 
ЖИ Л 35. ЖЇНЇ 所 述 相同 ， 此 不 重复 。 

白天 虽然 肉眼 有 了 时 可 以 看 见 金星 ， 但 一 般 难于 迅速 直接 发 现 它 。 所 以 、 通 常 将 于 先 概 
算 求 得 的 金 媳 高 度 ， 装 置 在 六 分 仪 上 ， 按 其 方位 〈 用 罗 经 ) 对 准 水 天 线 奉 近 ， 便 容易 寻找 
到 金星 的 影像 。 

同 前 ， 对 天 观测 金 是、 太 附 之 后 ， 也 是 按 修正 异 顶 差 方法 求 船 位 。 
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Жл КАТ 


任何 测量 ， 都 不 可 避免 地 存在 着 误差 。 大 测 船 位 也 同样 地 存在 着 误差 ， 击 船 位 的 准确 
与 香 ， 对 冉 利 地 执行 航行 计划 ， 完 成 任务 ， 有 着 重要 的 关系 。 本 章 将 介绍 有 关 影 响 大 测 般 
位 精度 的 主要 因素 ， 对 观测 结果 和 精 产 进行 估计 的 方法 和 如 何 确定 最 可 能 (最 或 然 】 船 位 ， 
从 而 知道 并 掌握 提高 天 测 船 位 精度 的 措施 。 


$91 天 测 船 位 产生 误差 的 种 类 与 来 源 
一 、 过 失误 差 | 


过 失误 差 也 叫 粗 差 。 这 是 由 于 测 者 粗心 大 意 所 造成 的 不 应 有 的 误差 。 例 如 : 
1. 认错 : 认错 天 体 、 认 错 水 天 线 ; 

2. 读 错 ， 污 错 六 分 仪 读数 ， 天 文 钟 钟 时 、 钟 差 和 秒表 读数 ; 

3， 写 错 ， 记 录 时 写 错 数据 ， 抄 错 数 据 ; 

4. 查 错 : 查 表 时 查 错 行 、 页 ， 查 错 日 期 等 

5 

5. 





. 算 错 ， 加 减 运算 错 ， 正 、 负 号 确定 错 ; 

. Wil. 时 角 、 赤 纬 、 方 位 角 、 高 度 差 的 命名 和 符号 搞 错 

7. 夯 错 ， 作 图 时 方位 画 错 、 截 距 量 反 等 等 。 

这 些 误差 ， 都 旦 不 应 当 发 生 的 ， 只 要 加 强 次 任 心 ， 不 断 地 加 强 测算 练习 提高 水 平 ， 集 
中 精力 ， 认 真 细致 ， 勤 加 检查 ， 过 和 失 误 差 是 可 以 而 县 应当 避免 产生 的 。 


二 、 系 统 误差 


在 -- 定 反复 观测 条 件 下 ， 结 果 出 现 大 小 和 正 负 号 是 固定 的 或 按 一 定 规律 变化 的 误 花 ， 
KARRE. ШЕЯ, ав н РЛ 

1. 外 界 因素 

(1》 测 者 眼 高 的 变化 。 船 上 燃料 、 食 品 、 淡 水 的 消耗 和 其 它 负 载 的 增 碱 ， 或 海水 其 度 
的 变化 ， 使 “吃水 ?改变 ， 引 起 眼 高 有 所 变化 ， 从 而 引起 眼 高 差 产生 误差 ; 

(2) ЖАВИ, МОЛАН, ВАН ОНЕ, ВЖК 
EREU КЕ TEES. ЕНИ ЗЕН sai] ms ERE 

《3) 当 观测 高 度 小 于 10” 时， 如 果 气 温 、 气 压 较 大 的 偏离 标准 状况 (气温 +10C ， 气 
Hs 760 Е Ж 1013.2 毫 巴 )， 则 用 表册 进行 高 度 改正 后 ， 也 会 产生 误差 ; 

(4) 假 水 天 线 。 当 水 天 线 附 近 有 整齐 的 低 云 ， 或 者 由 于 这 些 低 云 在 阳光 的 照射 下 ， 往 
往 会 出 现 不 止 一 条 水 天 线 ， 邯 出现 真 、 假 水 天 线 、 选 错 了 水 天 绥 ， 就 会 使 观测 高 度 出 现 固 
ЖИ. 

2. 仪器 因素 

+243. 








(D HR Еж, ал SE E 上 分 度 弧 平面 所 产生 的 观测 高 度 误 





O) ЖЕНЯ, НЕЖИН: 

COD ЖЕ БЕН ЖТ АЕК N l AE ТРТ Eh ҮЕЖЕ; 

(4) ЖЕНИХ, ВОК, РАНЕЕ a SRI ЧЕ ЛЯ, Е 
化 ， 有 财 可 达 3 一 5”′， 故 六 分 仪 使 用 一 定年 限 后， 应 送 工厂 重新 测定 器 差 ; 

С5) 际 动 差 或 空 回 差 。 当 项 形 轮 朝 反 太 向 旋转 时 ， 如 时 读数 变化 了 ， 而 并 未 引起 正切 
鱼 带 动 指标 任 和 动 镜 转 动 ， 这 种 情况 3 起 的 读数 误差 ， 叫 做 隙 动 紫 ， 或 空 回 莽 ， 

(6) 在 计时 或 计算 时 间 上 ， 由 于 天 文 钟 和 秒表 所 产生 的 误差 。 

3. 人 的 因素 

а) 用 六 分 仪 摇摆 相 切 测 高 度 ， 不 是 正好 切 于 “ 切 点 ” 而 是 习惯 地 偏向 -一 向; 

COD 在 辨别 影像 相 切 的 时 机 上， 并 惯 地 重生 或 离开 一 个 固定 量 。 

这 些 是 测 者 观测 时 的 习惯 瘤 壮 所 引起 的 周 定 误 差 。 

测 者 应 当 想 尽 一 煞 办 法 消除 固定 误差 ， 或 者 将 其 影响 减 小 到 最 低 限度 。 


三 、 随 机 误差 〈 也 叫 偶 然 误差 ) 


在 一 定 的 反复 观测 条 件 下 ， 例 如 ， 同 一 个 人 同一 个 仪器 在 同一 情况 丰 作 反复 观测 时 ， 
结果 出 现 大 小 和 符号 各 不 根 癌 的 误差 ， 称 为 随机 误差 。 随 机 误差 都 是 一 些 人 力 无 法 克服 的 
小 误差 ， 其 误差 来 源 也 同 于 以 上 并 个 方面 。 

І. 外 界 内 素 

EAA: ЖАН, МОЖЕ, №, Wik. ШС AR 
上 排放 的 废 烟 等 因素 所 产生 的 误差 。 

2. 仪器 因素 

出 于 望远镜 焦距 没有 调整 好 ， 或 者 镜面 不 清 灾 ,使 且 标 影像 模糊 、 让 光 片 选择 不 当 
过 份 刺眼 或 上 上 暗 ， 空 气 湿度、 湿度 的 变化 ， 引 起 观测 仪器 有 关 部 件 热 胀 冷 缩 的 微小 变化 等 
等 所 产生 的 误差 

3. 人 的 因素 ` 

主要 是 测 者 的 技术 水 平 、 精 神 状 态 、 疲 劳 程 度 和 风 觉 器 官 不 完善 《例如 人 眼 对 视角 的 
最 小 分 辨 率 ， 一 般 约 为 1′) 等 所 产生 的 误差 。 


$9—2 “天文 和 位 线 的 精度 估计 


























Эй Е ДЕНЕМ СА) AREZ Ch, —ho 画 出 的 。 由 于 方位 Ac 的 误差 对 船 
位 线 的 精度 影响 很 小 ， 可 忽略 不 计 。 因此 ， 天 文 舱位 线 的 精 府 主 要 取决 于 天 体 真 高 庶 ho 
和 计算 高 度 hc. 


一 、 天 体 真 高 度 的 均 方 误差 (C, ) 
天 体 真 高 朗 的 精度 取决 本 观测 天 体 六 分 仪 高 度 的 精度 、 指 标 差 的 精度 和 用 表册 进行 高 
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度 改 正 的 精度 。 而 高 度 改正 表 的 误差 一 般 很 小 ， 可 忽略 不 计 ， 指标 差 的 均 方 误 差 a — ke 
为 t+0 .1~ 二 0 和 .2。 所 以 ， 天 体 真 高 度 的 均 方 误差 主要 取决 十 六 分 仪 高 度 的 均 方 澡 差 。 
1. 乃 白 塞 尔 公式 求 观测 高 度 均 方 误差 


нуз, Жакада + У. 


计算 观测 值 均 方 误差 时 ， 必 须 是 在 被 观测 的 量 保 持 不 变 的 情况 下 进行 反复 观测 才 行 。 当 我 
们 观测 天 体高 度 时 ， 由 于 天 体 的 周 日 视 运 动 ， 天 体高 度 随时 都 在 变动 ， 如 果 船 舶 在 航行 ， 
由 于 异 顶 差 《 即 天 顶 变化 引起 的 高 度 误差 ) 的 影响 ， 也 会 引起 天 体高 度 变化 。 因 此 ， 必 须 
把 航行 中 所 观测 的 一 列 天 体高 度 ， 转 化 为 相当 于 天 体 和 测 者 都 不 动 的 情况 下 所 测 得 的 天 体 
高 度 后 ， 才 可 以 用 扣 塞 尔 公 式 计 算 均 方 误 差 。 

O 将 天 体高 底 修正 到 同一 时 刻 

从 《航海 表 》 表 本 一 5a 中 ， 以 续 认 和 天 体 方位 为 引 数 ， 可 以 求 出 天 体高 度 每 分 钟 的 
变动 量 ah。 由 Š 3 一 1 可 知 ， 天 体高 度 随时 间 的 塞 化 率 公式 为 





Ah=—15’ cose sinA AT" (9—2—1) 
取 AT= 1", ШЇ 
№„=-15” созф sinA 《9 一 2 一 1”》 


这 就 是 《航海 表 》 表 本 一 5a 的 造 表 公式 。 

这 样 ， 就 可 以 把 观测 的 一 列 不 同时 刻 的 天 体高 度 ， 修 正 到 其 中 的 任 一 个 时 刻 。 一 般 取 
中 间 那 个 高 度 的 时 肇 或 者 最 后 那个 高 度 的 时 刻 为 基准 〈 一 般 测定 最 后 一 个 高 度 之 后 从 罗 经 
上 观测 天 体 方位 )。 

(2〉 将 天 体高 度 修正 到 同一 地 点 

M (АХ Ж) H—6 中 ， 依 航速 和 艇 角 《 即 天 体 方位 与 航向 的 差 角 〉 为 引 数 ， 可 以 碍 
出 舰 船 航行 一 分 钟 的 高 座 变 动量 ， 即 每 分 钟 的 异 顶 差 ah。 这 样 ， 就 可 以 把 不 同 地 点 观测 
的 一 别 天 体高 度 ， 修 正 到 其 中 的 任 一 个 地 点 。 一 般 取 中 间 的 或 者 最 后 高 度 的 那个 地 点 。 

例 9—2—1, 1994 年 4 月 1 日 在 青岛 以 东 ，gc=35°02’。0N, Ж=122° 15' 
.0E， 船 时 = 10*52”"， 观 测 太 阳 一 列 高 度 


hs’ 表 时 WT 
57° 15.2 02^52^0* 
204 52 58 
252 53 52 
30.5 54 40 
350 55 28 
40.0 56 22 
57° 45.0 02 57 10 


观测 时 的 航向 910 °, AGE SU. ЖН 150°, RAR, ЖИ 2, RIR, ЖК 
线 清 晰 ， 求 六 分 仪 高 度 的 均 方 误差 。( 见 计算 表格 

La 
С) 将 天 体高 度 修 正 到 最 末 一 次 的 时 刻 和 地 点 
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CD. 由 АЛЕ) П—5а, ЖЕБЕ 35° ЖИЛА 30° (RRR 180° -150°> 。 查 得 天 体 
高 度 每 分 钟 变 动量 ah 一 +6′ 1. 《高 度 逐 渐 升 高 时 5ho 到“47 号 ;反之 ， 取 “-" 号 ) 。 

©. 由 《航海 表 》 了 一 6， 依 航速 8 HRAM 140° (=150° -010")， 查 得 每 分 钟 
的 异 顶 差 3h,= -0' .1，( 符 号 接 航 角 从 表 中 获得 )。 ` 

©. 求 出 每 分 钟 高 度 的 总 变量 ah 

óh —oh, ah, 46^ .14(-0^ .1)=+6’.0 

@. 用 最 后 一 次 观测 时 间 分 别 依次 减 去 其 它 各 观测 时 间 ， 求 出 各 时 间 差 (AT)， 并 化 
成 以 分 钟 为 单位 。 

©. 将 各 时 间 差 分 别 乘 以 每 分 种 高 度 的 总 变动 量 sh， 算出 各 高 度 的 修正 量 Ahi (= óh 
xAT)。 

©. 按 ъ= hs+Ah 将 各 个 高 度 修正 到 同一 时 刻 和 同一 地 点 。 

C) 求 出 同一 时 刻 同 一 地 点 的 各 高 度 的 算术 平均 值 。 此 例 中 为 57“ 45" 2, 

(=) 求 各 高 度 的 最 或 然 改正 数 (V) 其 平方 和 [YV]。 见 表格 ， 本 例 FVV]=0.49 


ощ) жюз. elo = £ СУУЗ — + [049 = +03. 


注 ， 表 格 中 左 侧 坚 行 的 “系数 K”， 是 按照 < 别 捷 尔 斯 法 ” 求 均 方 误差 ， 所 用 的 系数 。 
此 处 仅 用 以 检 核 计 算 。 详 情 可 参阅 项 洛 夫 著 《 最 小 二 乘法 


































































































天 体高 度 均 方 误差 计算 表 ®9—2—1 
1994 4£ 4 H 1 H 108 52 #y 航向 =010 ° 天体， 太阳 2h, = +6.1 
航行 海区 ф=35° 02/.N 航速 =8 节 - эһ . 
EOM 4-122? 15° 08 =150° óh- +60 
系 『 次 | 表 时 | Н OH 2 | @ Ж [六 分 仪 高 度 | REA 
数 | 序 AT-T,-T, Ah- 同一 天 项 v vv 
к |n T, 分 #] 分 |öh AT hx 高 度 
1 | оз" | swo0 | sro [+3070 [57°15/ 2J57°457 2| o^ .0| 0 
0.89 [2 s258 | 4 12 | 42 | +252 20.4 - 456| -04| 9.16 
0.51 | 3 53532 | 3 18 | 33 | +98 252 450| +02] 0.04 
036 | 4 5440 | 2 30 | 25 | +150 30.5 455] -03| 0.09 
[028 [$ 5528 | 14 | 17 | +102 350 452| +00| 0 
023 | 6 56 22 48 | os | +48 40.0 448| 104| 016 
pen 7 | 025710 оо +0 57 450 57450] +02 | 004 
0.49 = 
олт | 8 Пу) = 1.5 (vv) 
015 | 9 
013 | 10 
0.12 и || 
SEXjHSHE-57*45' 2 [(vV3 
MESE BL 2 4 ууз” 7029 
URP ” = 一 一 一 а= +K (МУ 
天 飞 及 海 而 情况 。 水 天 线 清晰 ， 浪 1 级 HT "a NEM š 








计算 者 ，x x x 《签名 ) 
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* 2. HR ZEE RCRUM AS EE OE 
COD. 极 差 法 求 观测 值 均 方 溪 差 的 一 般 公式 
这 里 的 极 差 ， 是 指 在 一 列 等 精度 观测 中 ， 最 大 值 与 最 小 值 之 益 ， 称 为 极 差 。 根 据 " 数 
理 统计 ?的 研究 ， 用 极 差 法 求 均 方 误 益 的 公式 为 : 
£= ig 
Xm 


E 





一 列 单个 等 精度 观 袖 值 的 均 方 误差 ; 
UU 一 一 极 差 ; 
du 一 一 系数 ， 随 观测 次 数 而 变 。 
出 “数理 统计 用 表 ”可 知 ， 系 数 du 与 观测 次 数 n 的 关系 ， 经 过 近似 计算 ， 当 了 为 > 至 
11 有 限 整 数 时 ， 对 应 的 系数 a, Hiin FRIR: 





























表 9 一 2 一 2 
观测 次 数 n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
L 系数 d, [1413 | 169 | 2.06 | 2.33 | 2.53 | 270 | 285 | 2.97 | 3.08 | 3.17 














fil, 9—2—2 
同上 例 ， 以 “同一 时 刻 同 一 天 顶 高 度 ” 的 7 个 高 度 为 例 ， 用 极 莽 法 求 均 方 误差 e? 
A: 由 上 例 可 知 ， 最 大 值 为 57” 45.6， 最 小 值 为 54”44′.8， 则 极 差 U=0” 8, 
观测 次 数 n=7， 则 系数 du= 2.70， 代 人 极 差 法 公式 可 得 
-48 0.8 
+a 


= +— = +0, 
+27 + 0'.296 


"PW, ЗАНЯЛАСЬ (+0' 2905507 .3)， 相 差 不 到 土 0 人 01 

D 用 极 差 法 求 观测 高 度 均 方 误差 

前 已 讲 过 ， 计 算 均 方 误差 所 用 的 各 观测 值 ， 必 须 是 在 同一 观测 条 件 下 ， 或 者 是 “相当” 
于 同一 观测 条 件 下 ， 对 某 个 固定 量 进 行 重复 观测 的 结果 才 行 。 通 常 ， 船 舶 是 在 航行 中 测 
天 ， 显 然 ， 船 位 和 天 体高 度 都 在 随时 变化 。 但 是 ， 在 短 时 间 内 ， 我 们 可 以 认为 它们 的 变化 
是 等 速 的 (天 休 在 中 天 附近 例外 )。 就 是 说 ， 当 每 次 观测 天 体高 度 的 时 间 间 隔 相 等 时 ， 天 
体高 度 变 化 的 间隔 也 应 当 是 相等 的 。 由 此 ， 我 们 可 以 采取 时 间 等 间隔 的 办 法 进行 连续 观 











测 ， 一 一 记录 各 个 高 度 ， 求 出 各 相 邻 高 度 的 间隔 差 值 Dh， 若 观测 n 个 高 度 ， 便 有 n-17- 
Dh。 这 时 ， 用 极 差 半 可 以 求 出 高 度 间隔 Dh 的 均 方 误差 sepa。 由 于 
Dh, =h -h,_, G-123--- n) 
式 中 : 
hi 一 各 单个 观测 高 度 ， 令 其 均 方 误 养 为 al, 则 按 误差 传播 定律 ， 有 
2, = =\2е, 
£ = cm 


Я 9—2—3, 1993 年 11 月 16 E, ЖЖ: ME 16 5, ММ 0507 , Ж, 18 
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ROG 级， 水 天 线 清 晰 ， 太 阳 方 位 140°, Т;=09"10° 开始 ， 采 取 时 间 等 剖 隔 20， 观 测 一 
列 太阳 高 度 如 下 ， 用 极 差 法 求 观测 高 庶 均 方 误 差 sb? 


表 时 六 分 仪 高 度 h 高 度 疗 隔 Dh 
09^ 10"00* ` 26° 101 79 

09 10 20 13.0 25 

09 10 40 15.5 эв 

09 11 00 18.3 

09 11 20 20.6 23 

09 11 40 234 28 

09 12 00 25.2 » 

09 12 20 26^ 27.8 i 





算出 相 邻 高 度 间隔 Dh, dm EAR: 
b. КЕНИЯ = 2.9 一 1.8 一 1 
©. ЖЕН ЮЛИЯ а, 其 7 7 SS REIS, BH n= 7， 则 系数 dn= 2.70 





Вы EE SEA 
E. ЖЖ, RASA 
„= ®р = 067 = 509 


二 、 天 体 计算 高 度 的 均 方 误差 (s，) 


引起 天 体 计算 高 度 产 生 误差 的 原因 主要 有 两 方面 ， 

1. 观测 时 间 的 误差 ， 比 如 读 取 钟 时 、 表 时 和 计算 钟 差 ， 一 般 可 使 时 间 误 差 达 + 1°.0。 
时 间 有 了 误差 ， 必 然 使 得 用 《航海 天 文 历 》 查 得 的 时 角 和 赤 纬 有 误差 。 赤 纬 的 误差 很 小 可 
忽略 不 计 ， 时 角 则 不 然 ， 当 时 沿 相 差 + 1.0 时 ， 引 起 时 角 的 误差 一 般 为 0′.25。 宙 〈9 一 2 





一 D AR, ШАТЫГ si RAZ, M 
Ah = — 0'.25с05ф sinA ` (9—2 

RF o 为 测 者 纬度 ，A 为 天 体 方位 。 该 式 表示 时 角 每 变化 0′ 25 CBD 15. 时 所 引起 的 高 
度 变 化 量 。 也 可 以 说 ， 当 时 角 误 差 为 0′ .25 时 ， 引 起 高 度 的 误差 最 大 也 为 0”.25。 

2. 查 表 的 误差 ， 也 有 两 种 情况 

《1) 《年 历 》 中 了 时 角 和 天 纬 的 每 项 表 列 值 ， 由 于 末 位 数 是 四 含 五 人 而 姿 整 的 。 所 以 各 
表 列 值 都 有 不 超过 + 0 .05 的 凑 整 误 莽 。 因 此 ， 最 后 求 出 的 地 方 时 角 和 产 纬 都 有 不 超过 
+07 1, 

《2) .用 纬度 gc、 赤 纬 5 和 时 角 t 查 《天 体高 度 方位 表 》 求 计算 高 度 hc 所 产生 的 误差. 

由 于 多 次 内 插 计 算 和 凑 整 误差 的 影响 ， 其 结果 所 产生 的 误差 也 是 “偶然 ?的 。 根 据 研究 
证 明 ， 用 《天 体高 度 方位 表 》 所 引起 的 计算 高 度 的 均 方 误差 ae P 9 一 2 一 3 所 示 。 
表 9—2—3 
高 E | 10° [20° [30° [40° [50° | 60° [20° [| 80° [88° 
Ге, +0’ aro 1810’ 20]0' 22[o* 26[0’з4|0’ 5010798 |47 #7 

- 248. 






































从 表 中 可 以 看 出 ， 当 高 度 大 于 70 " 时 ， 用 《天 体高 度 方位 表 》 求 计算 高 度 时 产生 的 
误差 较 大 。 因 此 ， 观 测 时 ， 一 般 应 尽量 选择 高 度 低 于 70" 的 天 体 。 


三 、 天 文 船 位 线 的 均 方 误差 (n 


出 前 可 知 
Ah = hohe 
式 中 ，ho ЖЕ hc 为 天 体 计算 高 座 ，Ah 为 天 文 船 位 线 的 截 距 
їй: En 为 天 体 真 高 度 的 均 方 误差 ，she 为 天 体 计算 高 度 的 均 方 误差 ，san 为 天 文 船 位 
线 的 均 方 误 疮 。 根 据 误差 理论 的 推 证 可 得 ， 
n = Eje, to” (9—2—2) 


如 果 是 连续 测 n 次 天 体高 谋取 平均 ， 则 


Ero 
BU £ tas (9—2—3) 


аһ п "be. 





EAO’ .3 
sho: 观测 太阳 单个 高 度 为 +0'′ 3—— £17 0, FAO 7; 
观测 星体 单 个 高 度 为 +0 .5 一 一 土 1 和 .5， 平 均 为 + 1 .0。 
假如 某 测 者 观测 星体 单个 高 度 的 均 方 误差 为 + 1”.0， 连 测 3 次 取 平 均 ， 并 取 计 算 高 
度 均 方 误差 为 „= 土 0′ .3， 则 该 天 文 船 位 线 的 均 方 误差 sn Ан 


nm 2 
s = £ J U +@з)' = 502033 = +0.65~0'7 


把 该 天 文 船 位 线 画 在 海 图 上 ， 可 做 这 样 的 估计 ， 由 于 
BARAT, ВО I 将 沿 着 天 体 方位 的 正 反 
方向 散布 ， 如 图 9 一 2 一 1 所 孙 ， 其 分 布 在 sa = 07 
宽带 内 的 可 能 锤 〈 概 率 ) № 68.3%; 在 3ea = +2” 
.1 宽带 内 的 可 能 性 (概率) 为 99.7%。 














$9—3 ”天 测 船 位 误差 图 形 处 理 
一 、 两 线 船 位 的 误差 分 析 


1. 随机 误差 对 两 线 船 位 的 影响 

通常 两 条 船 位 线 只 能 相交 于 一 点 。 虽 然 船 位 的 交点 是 唯一 的 ， 但 由 于 每 条 船 位 线 都 存 
在 着 沿 各 白天 体 方位 正 反 方向 的 随机 误差 ， 所 以 船 位 分 布 在 两 线 宽带 相 重 缀 的 四 边 形 中 。 
如 图 9 一 3 一 1 所 示 。 由 于 天 文 船 位 线 通常 是 等 精度 和 的 ， 即 各 线 的 均 方 误差 sas 是 相同 的 。 
这 时 ， 误 差 四 边 形 呈 鞭 形 。 若 每 条 线 取 一 倍 均 方 误差 即 士 san， 则 此 四 边 形 叫做 均 方 误差 
四边形 ， 船 位 分 布 在 均 方 误差 四 边 形 内 的 可 能 性 概率 〉 为 46.6%。 
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根据 概率 论 的 推 证 ， 船 位 分 布 的 
[ЙЕЗЕ E30 相同 的 轨迹 是 一 个 帆 ! 
圆 ， 它 和 误差 四 边 形 的 四 个 边 相 切 。 
如 网 9 一 3 一 1。 若 单线 取 - 倍 均 方 误 
А+» 则 这 个 椭圆 叫做 均 方 误差 
НИШ EBR. ЖА ЕЖА 
内 的 可 能 性 GER) 0 39.35%. # 
把 椭 调 的 长 、 短 半 轴 放大 三 倍 ， 称 为 
极限 误差 祖国， 船 位 分 布 在 法 枯 圆 内 
的 概率 〈 可 能 性 》 为 98.89%。 

УЕ, НИКА 
Ж fe Fš ñB T P PR He Bi ffi IJ fh 2 % 
+ 


z| 




















ВЕРДЕН, Sus КШ h | 
ADT ETT RE Ж AC z BUS ЇЙЇ Нэт 
Hi. 84545297; IX НУВ sa Сем ЧУ, S AR Dr 8] ЛА дЕ К 
a. ЯНЬ 有 如 下 关系 : 
ey а +6" (9—3—1) 


由 十 求 a、b 比较 麻烦 ， 经 证 明 sw 与 单线 均 方 误 准 sa 有 如 下 关系 ; 
Van i tes, 
м7 sin(A,- A) 
R: Ан AW 、sw АИЖК УЕ. ОН Ж 
船 位 时 ， 可 认为 是 等 精度 观测 ， 即 





Ean, T Ean, Cab 
Уа 
p = + “* _ 
M M ПУЩА, CA (9—3—3) 
将 (9 一 2 一 3) 式 代入 上 式 
L3 
i X ” +в?) 
к б а A) (9—3—4) 


F sho= +0′.8， 且 每 个 天 体 连 测 3 次 《n= 3) 取 平 均 ， 则 双星 船 位 均 方 误 差 eu Ande 9 
—3—1 й: 
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3 9— 3 一 1 






























































方位 差 | T | 
ём 10° [20° 130° [40° 150° | 60° | 70° | 80° |90” 
高 Ж А 
10° 4'.0|2' 0 valva 0.910 810 710 2|0' 7 
20 4'.0/2'.0|1'4]|1/1/0/9]0'.8/0' 710 7|0/ .7 
30 4 44|2/1|1^4[|1'.1]0 9 0'.80/.8|0'.7 |0^ 7 
40 4'2|2'4]1'.5|1'.1|0/.9|0'.8]|0/.8|0/ 2 |0/ .7 
50 43|2'2]1'.55|1' 2|1'00|0'9]0/.8|0/ 8 |0’ 8 
60 477 |274 17.6 |173 |171 |079 |0’ 9]0/ в јо" 8 
70 5.5|2/8|1'9|1'.5|1/ 3| 1^ .1| 1^ 0| 1^ 0 | 1^ .0 
80 8'.88|[4/.5|3/.1[|2' 4 |2/ 0| 1.8 | 1 6| 1.6 | I^ 5 
160? [150° ITE 130° |120? [110° | 100? | 90° 
以 船 位 均 方 误差 em 为 半径 ， 世 观测 船 位 M 为 圆心 ， 所 作 的 圆 岂 做 船 位 的 均 方 误差 
圆 ， 如 图 9 一 3 一 2， 真 船 位 在 该 圆 内 的 可 能 性 〈 概 率 ) 约 为 65% 左 右 (63.2% 一 
68.3%)。 以 一 售 船 位 均 方 误差 Bey 为 半径 所 作 的 轿 叫 极限 误差 圆 ， 真 船 位 在 该 圆 内 的 可 


ВЕРЕ СВЕЖ) 为 99.7%。 

















由 上 丧 可 知 ， 当 测 双星 求 船 位 时 ， 为 了 减少 偶然 误差 的 影响 ， 两 星体 的 方位 夹 角 应 选 


在 70 一 90”， 基 好 90"， 高 度 不 应 人 二 70 a 





图 9 一 3 一 2 


2. 系统 误差 对 两 线 船 位 的 影响 








天 体 观 测 商 麻 中 的 系统 误差 ， 主 要 来 源 于 六 分 仪 的 指标 差 、 器 差 和 眼 高 差 的 误差 。 前 
两 项 通过 小 观 努力 可 以 尽量 减 小 其 误差 ， 而 后 一 项 眼 高 差 ， 由 于 气象 条 件 的 影响 ， 在 水 天 
线 产 生 趴 常 折光 的 时 候 ，3 引 起 眼 高 莽 产 生 谋 差 ， 这 种 误差 在 短 时 间 内 可 认为 其 大 小 和 正人 负 
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方向 昆 不 变 的 ， 因 而 它 对 每 一 个 天 体 观 测 商 度 所 产生 的 误差 其 大 小 、 上 方向 为 
这 种 系统 误差 也 叫 固定 误差 。 

天 体高 度 中 的 国定 误差 必然 使 天 文 船 位 线 产 生 半 定 误 差 ea， 如 图 9 一 3 一 3。 

双星 测 位 时 ， 可 以 认为 每 “条 船 位 线 的 固定 误差 eww 是 相同 的 。 如 图 9—3—4, ЗЕЯ 
条 线 的 国定 误差 都 为 正 值 ， 即 +eah， 则 两 线 分 别 沿 着 各 自 的 天 体 方 位 平移 一 个 相同 的 
tem HEEM’ RS РОА +e, -MM, KZ, ЗВЕНЕ 77 
向 的 固定 误差 -esw， 则 船 位 相交 于 M ”点 。 

不 难看 出 ， 在 周 定 误差 影响 下 ， 无 论 误差 大 
小 、 正 负 如 何 ， 两 线 相交 的 真 船 位 必然 处 在 平行 
于 两 天 体 方位 的 角 平分 线 〈 平 均 方位 ) M' M^ 
上 。 阅 时 不 难看 出 ， 单 线 固定 误差 est 与 船 位 固 
ЖЕ ем 有 如 下 关系 ; 

M 
cv 一 一 公信 (9 一 3 一 5) 
eos," 
ЖИР: ea 为 单线 固定 误差 ，AA= Au 一 
Aa 为 两 天 体 的 方位 差 角 。 按 此 公式 ， 根 据 不 同 
的 ель 和 АА 值 ， 可 列 出 不 同 的 船 位 固定 误差 
em JLK 9 一 3 一 2 





m 





定 的 。 所 以 

































































®9—3—2 
АА 
ем 30° 60 ° 90° 120° 150 ° 
©лһ 
; ; ; ; ; ; 
1.0 L4 20 39 
2 24 2.8 40 77 
3 34 42 60 11.6 
HEAT 


CD 船 位 线 的 固定 误差 et 愈 大 ， 船 位 的 固定 误差 eu BAK: 

(2) 两 天 体 方位 差 角 AA @Х СВХ 180°), ey НХ. 

因此 ， 为 了 减少 国定 误差 的 影响 ， 除 了 尽量 减 小 单线 误差 ew 之 外 ， 在 选择 两 天 体 方 
位 时 ， 基 好 选 方位 差 角 小 于 90 ° 的 天 体 。 

3, 综合 分 析 

事实 上 观测 双星 定位 时 ， 芋 存在 随机 误差 也 存在 系统 误差 。 需 要 分 析 和 估计 哪 种 为 
主 。 当 系统 误 莽 为 主 时 ， 船 位 散布 在 平均 方位 Au 方向 上 ， 同 时 随机 误差 椭圆 依然 存在 ， 
B. AA «907 №, Жа 25115 A, £90" 平行 ， 如 图 9 一 3 一 3。 
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为 了 提高 双星 船 位 精度 ， 应 当 ; 

O 努力 提高 观测 技巧 ， 尽 量 缩小 单 
BOSE ROS can 和 系统 误差 eu 

(2) 两 天 体 方位 夹 角 应 选择 60 ”一 
20°. 

二 、 三 星 船 位 误差 处 理 

1. 随机 误差 对 三 星 船 位 的 影响 和 处 
理 

由于 存在 着 不 可 避免 的 哆 机 误差 ， 三 
条 天 文 船 位 线 道 常 不 是 相交 于 一 点 ， 而 是 
相交 出 三 点 ， 呈 现 出 -个 船 位 误差 三 角 
形 。 我 们 知道 ， 同 一 时 刻 ， 船 舶 的 位 置 是 
唯一 的 ， 不 可 能 分 布 在 三 点 。 囚 此， 如何 
根据 船 位 误差 三 角形 确定 出 唯一 的 最 可 靠 
船 位 呢 ? 直面 介绍 两 种 方法 ; 

d) 反 中 线 法 

如 图 9 一 3 一 6， 设 ABC Jb AA fri 35 = fh 
JÉ, D 为 AC 边 的 中 点 ，BD 为 其 中 线 ， 令 
BD 在 硕 点 B 处 和 AB 边 所 构成 的 较 小 角 忆 
ABD= о. {ЕЙ B ftit S Я СВЕ 
FRET а, N BE ЖН AC 的 反 中 线 。 

一 个 三 角形 共有 三 条 反 中 线 ， 它 们 必 相 交 
Ri。 经 证 明 ， 在 随机 误差 作用 下 ， 反 中 线 
的 交点 就 是 最 或 然 船 位 。 实 际 作 图 时 只 须 画 两 
条 反 中 线 相 交 即 可 得 船 位 。 

《2) 交点 权 法 








图 9 一 3 一 6 





n 


在 一 定 条 件 F， 对 某 一 固定 量 进行 反复 多 次 观测 ， 对 各 次 观测 值 哥 认为 具有 同样 的 可 
靠 性 ， 这 刊 做 等 精度 观测 ， 可 以 取 各 观测 值 的 算术 平均 值 ， 为 最 后 结果 ， 反 之 ， 当 某 一 县 
之 各 更 测 值 具有 不 同 的 可 靠 性 时 ， 叫 做 非 等 精度 观测 ， 这 时 最 后 的 观测 结果 就 不 能 取 算 术 


平均 值 ， 而 应 当 巾 及 各 观测 值 的 可 靠 程度 而 定 。 


在 非 等 精度 观测 情况 下 ， 各 观测 值 的 可 靠 程 度 可 用 一 个 数值 来 表示 ， 这 个 数值 就 是 该 
观测 值 的 “ 权 ”(P)。 权 具有 相对 性 ， 观 测 值 愈 可 靠 ， 其 权 数 愈 大 ， 观 测 值 愈 不 可 靠 ， 其 


Bak ul. 





观测 值 的 均 方 误差 也 是 表示 观测 值 的 可 靠 性 的 。 观 测 值 愈 可 靠 ， 其 均 方 误差 愈 小 ， 观 
测 值 愈 不 可 你 ， 其 均 方 误差 愈 大 。 因 此 ， 根 据 均 方 误差 e 可 以 确定 其 相应 的 权 P， 我 们 规 


Ж: 

À 
Uu 
8 


P= 


(9—3—6) 
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AP: AARE, НЕБА, АТЕВ А — Ы Н, 2 必须 为 同一 个 值 。 
假如 对 其 - 量 进行 非 等 精度 观测 ， 获 得 三 个 韭 等 精度 观测 值 ， 它 们 的 均 方 误差 分 别 为 
Er En Cy MARMER A: 


А 











ИД, BRAIRE ЖЖ, ¿Pika ЖАЧЕЖ, ПЖ МИНЫ ГО З ic ne [e] — 4 fit 
数 。 这 样 ， 各 观测 值 之 问 的 根 对 可 靠 性 ( 即 权 的 比值 ) 是 不 变 的 。 
例如 ， 设 两 个 观测 值 的 均 方 误差 分 别 为 a= 60^ .3, a= £0' 6, WIR RU: 








#102-0.09, M P, -LP, =} 
XB 1-036, WIP,—4, P,=1 
无 论 4 取 何 值 ， 都 可 得 ， 


这 表明 第 一 观测 值 的 可 靠 性 根 当 于 第 二 观测 值 的 可 靠 性 的 四 伴 。 
隶 船 位 ， 虽 然 每 条 天 文 船 位 线 可 以 认为 是 等 精度 的 ， 即 单线 均 方 误差 sn 部 一 样 。 
但 是 ， 其 中 任意 两 条 线 的 突 点 是 非 等 精度 的 ， 内 为， 两 线 交点 的 均 方 误 差 sw 为 : 

















ви = £ I (9—3—7) 
其 和 应 的 权 为 ; 
P- А. 一 ¿sis АА 
EM 28h (9—3—8) 
л = 23, № 
P=sin2AA 《9 一 3 一 9) 


TA СВ 或 更 多 的 星 》 船 位 误差 三 角形 中 ， 各 交点 的 权 ， 仅 取决 于 各 交点 的 两 线 夹 角 
《或 两 天 体 方 位 差 角 》 AA， 由 于 各 个 交点 的 AA 不 同 ， 则 各 交点 的 权 包 不 同 。 
为 了 使 用 方便 ， 将 sin AA 放大 10 倍 并 取 正 整数 ， 列 出 表 9 一 3 一 3。 








表 9 一 3 一 3 
AA 0° 12° 22° 30° 36° 42° 48° 53° 60° 67° 76° 90° | 
Р 0 + 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 
— 








由 此 可 见 ， 从 上 表 中 ， 根 据 天 文 船 位 误差 三 角形 各 交点 的 夹 角 AA， 便 可 查 得 各 交点 


- 254 - 





№5. d РАЖЯ AA 不 同 ， 则 各 交点 权 也 不 同 ， 即 各 交点 的 可 靠 程度 不 同 。 因 此 ， 在 确 
定 最 可 能 船 位 时 ， 对 三 个 交点 的 可 靠 性 就 不 能 同等 看 待 ， 即 不 能 简单 的 取 其 算术 (几何 
平均 值 。 根 据 误差 理论 不 难 证 明 ( 见 第 一 章 ， 此 处 从 略 )， 应 当 取 其 加 权 平 均值 ， 即 按 权 
的 合成 〈 或 按 各 反比 配置 ) 法 则 求 最 可 能 船 位 。 现 结合 下 述 例题 姜 述 其 具体 求法 。 
例 9 一 3 一 1， 设 在 随机 误差 影响 

下 测 得 天 文 三 星 船 位 误差 三 角形 为 。 quos 
ABC， 如 图 9 一 3 一 7， 各 夹 角 为 ; 
А=31°, В=77°, С= 72°, ж 


EPE= Pa+Pc= 12) А 
(Р, = 3) 


最 可 能 船 位 M? 
йа. REZAR MELK 
角 查 才 9 一 3 一 3 
得 P.=3, Ръ=10, Рс=9. 500 
C. 按 权 合 成 〈《 权 反比 配置 )， 图 9 3 7 


先 求 出 任意 也 交点 《例如 A. C) 之 间 的 合成 点 EE，E 点 的 位 置 应 满足 下 列 条 件 : 


具体 做 法 ， 将 AC 等 分 4〈= 3+1)》 等 分 ， 令 EE 点 距 A 点 3 等 分 上 距 C 点 为 1 等 分 。 这 
样 的 E 点 便 满 足 上 列 的 反比 公式 。 这 时 E 点 的 权 РЕ=РА+Рс= 3+9 = 12 
G. FS E 5 B 点 按 上 述 之 合成 、 反 比 法 则 求 出 最 可 能 船 位 点 M。 间 理 ，M 点 应 满 


将 BE 等 分 为 11 42, 4 M HUE BUR 682, BE E Ú 5 等 分 ， 这 样 M 点 便 是 最 可 能 船 
位 。 

2. 系统 误差 对 三 星 船 位 的 影响 和 
处 理 

在 仅仅 是 由 于 系统 误差 的 影响 下 ， 
三 星 船 位 也 必然 交 出 一 个 船 位 误差 三 角 
形 。 在 同一 个 展 光 或 得 影 观测 中 ， 可 以 
认为 各 条 船 位 线 的 系统 误差 的 大 小 和 正 
负 方向 是 相同 的 ， 因 此 ， 真 船 位 对 各 条 
线 的 垂直 距离 〈 即 系统 误差 的 大 小 ) 是 
AAN. BE, ЖЕ ВИН 
的 点 共有 四 点 ， 即 一 个 内 切 圆 心 一 各 
内 角 的 角 平 分 线 交 点 和 三 个 外 切 圆心 一 
一 任 两 个 外 角 的 角 平 分 线 交 点 。 那 么 究 
竟 应 当 取 哪 两 个 条 分 角 线 的 交点 为 船 位 8193—88) 
Jp? 在 本 节 第 一 部 分 分 析 系 统 误差 对 两 线 船 位 的 影响 时 ， 已 经 得 出 - -个 重要 结论 ， 真 船 位 
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必然 处 在 平行 于 两 天 体 方位 的 角 盏 分 线 (平均 方位 》 EQ М, АИТАТ ABE AD 
点 分 别 标 出 各 天 体 方位 的 小 箭头 ， 每 个 项 点 必 有 两 个 小 箭头 ， 根 据 小 箭头 的 标示 ， 便 很 容 
易 确 定 应 该 作 内 角 还 是 外 角 的 平分 线 了 ， 如 图 9 一 3 一 8。 

不 难看 出 ， 当 三 星 方位 
分 布 大 于 180 ° 时 CHI EE RE 
相 邻 的 两 个 方位 差 角 之 和 大 
于 180”)， 真 船 位 必然 位 
TADAO БО СТИ 9—3 
— м). 

当 三 星 方 位 分 布 小 于 
180° 时 ， 真 船 位 必然 位 于 
中 间 天 体 船 位 线 外 侧 的 旁 团 
д J. СГ 9% 一 3 一 8 
乙 )。 

















з 综合 分 析 Ш 

实际 工作 中 观测 三 星 求 #3 82) 
HER, ТЕЕ БИЛӘ ЗЕ ЖН RAO. МЕДНЫХ, ИН 
过 人 为 的 努力 ， 虽 然 可 以 减 小 到 最 小 跟 底 , 但 有 时 也 可 能 残存 着 或 者 测 者 未 能 克服 的 存在 
着 的 系统 误差 。 尤 其 在 三 星 分 布 小 于 180。 时 ， 处 理 船 位 误差 三 角形 时 就 产生 了 矛盾 。 接 
随机 误差 处 理 时 ， 船 位 必然 在 兰 角形 内 ， 按 系统 误 基 处理 时 ， 船 位 必然 在 外 切 圆 心 上 。 遇 
到 这 种 情况 ， 测 者 应 当 根据 自己 的 观测 水 平 〈 观 测 高 度 的 均 方 误差 大 小 )、 外 界 气 象 条 
件 、 海 面 视界 清晰 度 ， 特 别 是 估计 有 无 水 天 线 异常 折射 等 情况 ， 综 合 分 析 这 次 观测 是 随机 
误差 为 主 呢 ， 还 是 系统 误 益 为 主 。 此 外 ， 还 可 以 人 根据 误差 三 角形 的 大 小 来 估计 哪 种 影响 为 
主 。 一 般 对 经 过 适当 训练 拓 有 -一 定 观测 技术 水 平 的 测 者 而 言 《 取 单线 均 方 误差 sa 为 十 
0' .7)， 当 误差 三 角形 内 切 加 半径 大 小 +17′ .5《 即 224. ЖАР +2” .0 (Hl 3240. Bf, 
可 认为 十 要 是 受 系统 误差 的 影响 ， 反 之 ， 可 按 随机 误差 之 影响 进行 处 理 。 

为 了 避免 上 述 矛盾 ， 便 于 迅速 确定 船 位 ， 一 般 选 择 三 星 方位 分 布 大 十 180 " 。 基 好 各 
方位 差 角 为 120。， 这 样 ， 无 论 按 随机 误差 还 是 按 系 统 误差 处 理 的 结果 必 重 合 于 一 点 。 


* ”三 、 四 星 般 位 误差 处 理 
Т. 随机 误差 对 只 星 船 位 的 影响 和 处 理 


С) 交点 权 法 GRIS 1 一 2) 


和 三 星 船 位 处 理 的 方法 一 样 ， 即 根据 各 交点 的 夹 角 先 查 出 各 交点 权 ， 然 后 按 权 合成 、 
反比 法 旭 逐 步 求 出 最 可 能 船 位 。 
例 9 一 3 一 2 已 知 g.=37°21 .6N, 4.=124°33’ .SE， 测 得 四 晨 船 位 结果 如 下 : 














1 I П i Ш TI IV IV 
A 47° 0° 239° .6 123°4 
Ah 42' .0 -1' 0 -0' 7 -2' 41 





用 作 图 法 求 最 可 能 船 位 ? 见 图 9 一 3 一 9 
解 : 
0. 求 各 交点 权 
四 条 线 相交 一 般 得 六 点 ， 
f IE Gd XH AA 和 权 P 
Жн 
ДА. =47°  Р=5 
AA,,7239 ° 6-47? 
7192? 6=12°.6 
Pn=1 
^A4,776*.4 Pus=10 
^À5759*.6 Р„=7 
AAÀ4756*.6 — P477 
AA47637.8 — P478 n 
D. 按 权 合成 、 反 比 法 
可 任意 选 两 点 、 两 点 组 
f. BEAREN kK, P 
如 ， 出 Ps 和 Pi 得 Mi n, Ри = G 
Р.Р М, S, P, = 14; 
Р.Р „ЯМ, m, P, = 18; 


再 取 M, 和 M; RA М. Py, = 243 最 后 取 M, 和 М. 组 合 ， 得 Mo 








p. HERRER М, БР C 纬 差 Ap 和 м m7 
BÆ Ai 得 船 位 经 纬度 

Фф. = 37 ° 21.6N дс = 124 ° 33.5E 

Ag= | 0 A= -0I 





9,731702N 2, = 124° 33 AE 

D анна 

此 法 也 可 叫做 最 可 能 〈 最 或 然 ) 改正 数 向 量 和 
法 。 经 证 明 可 知 ， 由 最 或 然 〈 最 可 能 ) MERKA 
位 线 的 乘 直上 距离 〈 即 最 可 能 改正 数 ) 的 向 量 之 和 等 
于 零 。 

如 图 9 一 3 一 10， 设 M 点 为 四 线 船 位 图 形 中 的 
最 可 能 GEHO RM Vi. Va Va У, 分 别 为 由 
M 点 到 各 船 位 线 的 垂 距 ， 即 最 可 能 改正 数 ， 并 把 
各 委 距 看 做 是 向 量 。 然 后 画图 ， 由 M 点 依次 求 — E 9—3—10 
У. У. У. VLBSI ERI О ЛЕРГЕ ЖО» WAKARA, KRA RE 
МА 

实际 作 图 时 ， 可 在 船 位 误差 图 形 中 目 估 任 选 -- 点 M, (如 图 9 一 3 一 11 >, АМ, 
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дй ИН В ЕЕ, RE d 
M, zi SLE SE ERES IRL REIR, изм 
М» EM, 与 MI 重合 ， 则 该 点 就 是 最 可 
ЧЕ, TOR 8 A Cil 则 取 M, 
与 M, 之 间 的 中 点 M6， 再 分 别 量 取 M. 
БАЗЕ, ПН ЗАМЕН, ЖЕ 
的 末端 点 一 般 便 与 Mo 重合 了 ， 则 Mo 便 
是 最 可 能 船 位 。 如 果 第 .次 末端 点 还 不 重 
AT Mo (这 时 一 般 也 相差 英 微 )， 则 再 
取 一 者 之 间 的 中 点 ， 便 是 最 可 能 船 位 。 

2. 系统 误差 对 四 星 船 位 的 影响 和 处 

















理 





四 星 船 位 通常 由 四 条 线 交 出 一 个 误 着 
四 边 形 ， 或 者 交 出 六 个 交点 ， 如 图 9 一 3 一 12。 图 9_3_11 

在 系统 误差 影响 下 ， 为 了 求 得 船 位 ， 同 样 可 在 各 交点 作出 天 体 方位 小 箭头 ， 一 般 选 择 
方位 差 最 大 《接近 180°) HERRER СТ, ПП. N) 作 方位 小 箭头 ， 然 
后 ， 画 出 相应 的 角 平 分 线 ， 各 角 平 分 线 的 交点 CM) 使 是 船 位 。 

不 难看 出 ， 当 四 星 方 
位 分 布 大 于 180 ° 时 ， 处 
理 的 结果 是 ， 船 位 必然 于 
四 边 形 之 内 ， 当 四 星 方 位 
分 布 小 于 180° mh, RPE 
的 结果 是 ， 船 位 必然 位 于 
四 边 形 之 外 。 

3., 综 合 分 析 

ивы 
的 性 质 不 同 ， 对 船 位 线 的 
作 肯 也 不 同 ， 虽 然 它 们 分 
别 都 可 以 使 四 星 船 位 图 形 
分 布 成 四 边 形 或 相交 出 六 
个 点 ， 但 处 理 的 方法 不 网 9 3 12 
同 ， 所 得 的 结果 ~ 般 也 不 同 ， 尤 其 是 当 四 星 方位 分 布 小 于 1807 时 ， 按 随机 误差 处 理 时 ， 
船 位 必 在 四 边 形 内 ， 按 系统 误差 处 理 时 ， 船 位 必 在 四 边 形 之 外 ， 这 就 产生 了 较 大 的 矛盾 。 
在 这 种 情形 下 ， 就 要 根据 自己 观测 的 技术 水 平 、 误 差 图 形 散 布 的 人 小 和 观测 的 客观 条 件 等 
分 析 孝 虐 究 竟 是 哪 种 误差 为 主 ， 来 确定 处 理 的 方法 。 

为 了 克服 和 和 避免 上 述 处 理 的 矛盾 ， 测 四 星 时 ， 其 方位 分 布 应 当 大 于 180”， 最 好 选择 
HAZ ELE 90。， 不 邻 的 两 对 天 体 方位 瑟 差 180。。 这 样 ， 无 论 何 种 误差 为 主 ， 处 理 的 
结果 是 一 样 的 。 


























* 258 " 





$9—4 提高 天 测 船 位 精度 的 主要 措施 


影响 天 测 船 位 精度 的 因素 很 多 ， 诸 如 外 界 条 件 的 变迁 、 观 测 路 材 的 优先 和 测 者 观测 技 
术 水 平 的 高 低 等 等 。 而 测 者 的 因素 又 包括 ， 记 录 的 观测 时 刻 是 否 准确 ， 天 体 方位 夹 角 的 选 
择 是 否 得 当 ， 测 者 观测 天 体高 度 的 精度 是 在 准确 等 等 。 值 得 强调 的 是 ， 太 时 准确 地 铀 得 天 
体高 度 ， 是 天 测定 位 的 基本 功 之 一 。 必 须 加 强 练习 ， 反 复 实 践 ， 不 断 提 高 ， 以 致 达到 确 有 
把 担 。 为 此 ， 一 般 应 注意 做 好 下 列 工 作 ， 


一 、 观 测 准备 工作 


G) 天 体高 度 ， - 般 不 要 小 于 10 "或 大 于 70"， 最 好 307—607. 

天 体高 度 越 低 ， 其 光线 罕 过 大 气 的 路 线 越 长 ， 折 交差 的 影响 也 越 大 ， 盟 然 可 以 进行 气 
dac Hp, НД Гі: 

D 天 体 方位 夹 角 ; 

测 双星 ， 一 般 60 ° 一 70”， 不 要 大 于 150”、 小 于 30”3 

18, ВН 2 120°; 

WAL, ДТ 90°, ЖАНД НЕ 180°. 

2. 注意 观测 器 材 

COD 如 果 剑 疑 六 分 仪器 差 有 较 大 变动 (例如 长 期 使 用 磨损 ， 振 动 ……)， 应 及 时 送 工 
TEREE: 

(2) 为 了 避免 和 减少 计时 误差 ， 测 天 以 前 应 尽量 进行 无 线 电 时 号 对 时 求 天 文 钟 钟 差 
还 应 检查 核对 秒表 的 快慢 率 是 多 少 ， 以 便 进行 计算 订正 ， 

(3) 当 室内 外 温度 相差 较 天 时 ， 应 提前 一 刻 钟 将 六 分 仪 拿 到 室外 ， 待 适应 室外 气温 之 
后 ， 进 行 例 行 检查 规 正 ; 

(4) МНН. АЖ, ТЕЛТАЕВ, РАЮ, FE, TERME Е 
高 度 之 后 ， 再 用 星 测 定 ; 

(5) 如 果 发 现 六 分 仪 有 空 回 差 〈 阶 动 差 )， 则 在 观测 指标 差 和 观测 天 体高 度 时 ， 都 应 
向 网 一 方向 旋转 鼓 形 轮 得 读数 。 

3. 观测 地 点 的 选择 

COD 检查 眼 高 。 出 海 前 应 根据 船舶 吃水 检查 校正 各 晨 不 同 申 板 的 眼 高 ， 测 天 时 应 注意 
由 于 吃水 的 改变 而 引起 的 眼 高 的 变化 ; 

D 应 能 看 到 清晰 平滑 的 水 天 线 。 当 水 天 线 由 于 水 汽 而 不 人 清楚 时 ， 应 到 腿 高 较 低 的 
早 板 ， 眼 高 低 看 得 近 ， 水 天 线 就 比较 清晰 ， 当 风浪 大 时 ， 水 天 线 呈 锯齿 波状 时 ， 频 到 服 高 
较 高 的 甲板 ， 眼 高 高 看 得 远 ， 水 天 线 就 比较 平 请; 

G) ШАХ ЕНЕН ВЕНН, ЗВЕНО Р: 

《4) БАК. бо. АКА, 7 ЙӘ, ЛИНИЯ 
iH. ЭБЕДИ F ROSE АИС ТЕЗЕК ERI AY СВЕТА ET, БТР, АУ ОСО бА 
р ИЙ; а P I p ЕРИ Rr, RAMS TE 

X5) Мал, БЕТА, ERa a EE HOSRXDAR (ЈЕ) 线 附 近 的 地 方 。 
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因为 ， 船 体 播 摆 大 时 ， 使 眼 高 忽 高 忽 低 ， 引 起 眼 高 差 的 误差 Ad 为 : 
Ad = 0.883 Ae-- 


Уе 


At: e ХНА, Ае 为 眼 高 的 变化 量 ， 若 Ac= 工 米 ， 则 眼 高 差 的 误差 Ad ВЕЕ й е йу 
变化 如 下 表 9 一 4 一 1 Bion: 





(9 一 4 一 1) 


表 9—4—1 
根 高 e( 米 ) | 2 4 9 16 


НЫ Ad 0'.62 0^ 44 0' 29 07.22 


4. ВЕШ, НЕРЖ ERRERA, WAEA Е, ВУ 
暗 的 环境 ， 并 保持 眼睛 不 受 强 光 刺 敞 。 

二 、 观 测 天 体高 度 时 的 注意 事项 

1. 水 天 线 

O 办 认真 假 水 天 线 。 当 太 册 下 方 有 云 或 天 边 有 整齐 的 低 云 ， 海 面 有 薄 雾 或 有 两 种 不 
司 颜 色 海 水 交汇 的 海面 ， 往 往 会 出 现 两 条 或 两 条 以 上 水 天 线 。 辨 认 的 方法 ， 可 用 环 祝 周 转 
清晰 的 水 天 线 加 以 区 别 ; 

OD 注意 水 天 线 的 异常 折光 。 产 生 水 天 线 异常 折光 的 主要 原因 是 海面 表层 水 温 与 气温 
相差 较 大 。 例 如 寒潮 过 境 时 ， 冷 空气 过 到 暖 海面 ， 可 见 到 远 处 岛屿 好 象 腾空 于 水 天 线 之 
上 ， 这 时 ， 水 天 线 变 近 ， 眼 高 差 增 大 ， 当 暧 空气 遇 到 冷 海 面 ， 则 视 距 增 大 ， 水 天 线 升 高 
RAERD. KRR EIES ARA НИХ 10" 以 上 。 

遇 基 这 种 情况 怎么 办 ?有 的 国家 备 有 专门 的 跟 高 差 测 定 仪 《或 叫 俯 角 仪 )， 可 以 直接 
测 最 修正 之 ， 有 的 采用 水 温 、 气 温差 值 的 经 验 公式 修正 之 ， 除 此 之 外 。 尚 可 选择 一 个 大 高 
度 的 天 体 ， 同 时 观测 其 正 反 方向 的 两 个 高 度 〈ht 和 h 求 眼 高 差 d (前 已 叙述 )。 

O ВЕШ, ВЕНЕ ЕК ЙО EHE — k, ЯНОВ ЗЕ POS HEUS 
光 片 ， 或 者 调整 望远镜 与 架 体 之 间 的 距离 使 之 相 适 应 。 

2. 望远镜 焦距 要 调整 适当 ， 测 太阳 时 ， 要 正确 选用 滤 光 片 ， 使 天 体 影像 不 球 眼 、 最 
清晰 。 

З. 测 遍 时 掌握 准确 相 切 的 时 机 

D ВАЯВО Heg HE, БАВА, ВЕХИ БУК 
юним. ШИ, ЖУЗУ 42 yE 38 F H Б Kk Jy yB K m. EAA j ВУ 

， 会 使 高 度 h 增 大 一 个 误差 Ah， 其 关系 式 如 下 ; 




















Ah' = L arcl'sin2h — 9—3 


qi j=2”， 则 不 同 高 度 h 的 误差 Ah 如 下 表 9 一 4 一 2 
表 9 一 4 一 2 
高 度 h | 10° 20° 30° | 40° [45° 50° 60 ° 7° 80° 


误差 Ah [0^ .36 |0^/.67 |0’ 91 | 1' .03 | 1 05 | 1^ .03| 0^ .91 | 0^ .61 | O^ .36 


* 260, 




















D 辨别 太阳 准确 相 切 的 要 领 ， 太阳 上 升 时 ， 其 下 缘 没 于 水 中 的 部 分 ， 在 望远镜 视野 
PEA” БИ, ЖЖ OS УЕНЫ ЛЕРИ ЕЕ ДАРЫ”, 当 自 点 消失 或 黑 线 断 开 的 
瞬间 ， 合 是 准确 相 切 的 时 机 。 

4. 掌握 基 光 和 绒 影 的 最 佳 观 测 时 间 和 观测 顺序 。 

能 锋 时 ， 水 天 线 和 是 的 视 完 度 都 在 不 断 变化 ， 最 有 利 的 观测 时 机 为 “民用 晨光 始 ” 至 日 
出 或 日 没 至 “民用 异 影 终 ”。 在 我 国 海区 晨 错 最 佳 观 测 时 间 一 般 是 20 一 -30 分 钟 。 

ЖЖ, ДАЛИ, ШИМ, MENR. И, ТЕШЕ ЖЕ AMD 
星 又 要 先 测 较 暗 时 的 要 求 下 ， 上 要 是 先 测 较 赔 的 星 ， 展 影 时 。 东 方 的 水 天 线 先 暗 ， 但 在 刚 
刚 日 没 之 后 ， 人 眼 瞳 孔 逐 渐 放 大 ， 很 难 马 上 发 现 已 经 出 现 的 星体 。 央 此 ， 应 当 是 先 发 现 哪 
个 星 就 先 测 哪 个 星 ， 若 同时 发 现 两 个 或 两 个 以 上 的 星 ， 则 应 先 测 东 边 的 后 测 西 边 的 星 。 为 
了 在 日 没 之 后 尽量 提早 发 现 星 体 ， 可 用 星球 仪 、 索 星 卡 或 BIOS 表 事 先 求 出 欲 测 之 各 是 的 
概略 高 度 和 方位 ， 把 高 度 值 装 定 到 六 分 仪 上 ， 按 观测 要 领 、 真 接 对 准 天 体 方位 指向 的 水 天 
线 ， 从 六 分 仪 望 远 镜 视 野 中 寻找 星体 ， 就 比较 容易 测 到 。 

5. 县 昏 测 天 ， 时 间 短 ， 星 体 多 ， 为 了 减轻 眼睛 的 疲劳 。 观 测 每 个 高度 播 摆 相 切 的 时 
闻 应 当 尽 量 缩短 。 

6. 注意 月 夜 观测 的 特点 。 

满月 前 后 ， 当 月 亮 高 度 较 高 时 ， 四 周 水 天 线 都 可 用 来 测 天 ; 月 党 高 度 较 低 时 ， 尤 其 月 
下 有 低 云 时 ， 月 亮 下 方 的 水 天 线 一 般 比 较 模糊 ， 且 显得 比较 近 ， 使 眼 高 差 增 大 ， 有 了 时 可 达 
2—3’. 

TEL АЮШ BLEU, ЖЕНЯ, MIREKA, НАИВ 
ВИЗ, ВК, 


三 、 训 练 中 检查 观测 准确 性 的 方法 


1. 观测 高 度 的 检查 

(1》 用 比 对 高 底 法 检查 

初学 的 测 者 ， 可 以 和 观测 水 平 较 好 的 测 者 同时 观测 同一 天 体 的 同一 瞬间 高 度 ， 各 人 修 
止 各 自 的 指标 差 和 器 差 之 后 进行 比较 ， 也 可 以 按 预定 的 同一 天 体 同一 高 度 值 《预先 各 自修 
止 指标 差 和 器 差 )， 等 待 相 切 ， 检 查 各 自 相 切 的 记录 时 刻 是 知 想 同 。 

QD ДЕЯ КЕРЕ ЖЛЕ 

当 夫 体 不 在 中 天 附近 时 ， 短 时 间 内 ， 可 以 认为 高 度 的 变化 基本 上 是 均匀 的 。 由 此 ,我 
们 了 可 以 采用 等 高 度 间 柄 法 ， 即 每 次 把 壳 形 轮 上 的 高 度 读数 固定 改变 3^ 至 5′， 连 续 观 测 
其 一 天 体 的 高 度 5 一 7 次 ， 并 记 下 各 次 观测 时 间 。 由 于 高 度 是 等 间 现 的 ， 所 以 观测 的 时 间 
间 陨 出 应 当 是 相等 的 。 

这 是 一 种 测 者 一 人 进行 观测 的 简易 的 自我 近似 检查 方法 。 

53》 用 观测 高 度 均 方 误差 检查 

关于 求 观 测 高 底 均 方 误差 的 方法 前 面 已 有 详细 论述 ， 此 不 重复 。 

Са) 用 准确 船 位 检查 

利用 袖珍 式 或 便携 式 计算 机 ， 例 如 PC 一 1500 机 ， 事 先 编 好 程序 ， 输 入 天 体位 置 有 关 
数据 ， 可 以 现场 随时 检查 核对 测 者 观测 天 体高 度 的 准确 性 。 
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在 测 天 训练 前 ， 临 时 输入 舰 船 的 航 迹 向 、 实 际 航速 和 最 近 某 时 刻 的 准确 船 位 《ov、 
各)， 将 天 体高 度 改 正 的 总 修正 最 按 反 符 号 输入 计算 机 ， 观测 时 ， 按 - -下 微机 上 某 一 个 
键 ， 便 立即 显示 准确 的 六 分 仪 高 度 hj， 将 其 与 测 得 的 六 分 仪 高 度 hs (心算 扣除 指标 差 、 
2826) 进行 比 对 ， 便 可 立即 知道 观测 结果 的 误差 是 多 少 。 

当 hs-hi=0 时 ， 表 明 观 测 高 度 没 有 误差 ; 

当 hs-hi>0 时， 表明 观测 的 高 度 测 大 了 《 即 天 体 影像 切 在 水 天 线 之 下 ) 

当 hs-h,<0 时， 表明 观测 的 高 度 测 小 了 《 即 天 体 影像 切 在 水 天 线 之 上 ); 

多 次 海上 实践 表明 ， 用 这 种 方法 进行 测 天 训练 现场 检查 ， 特 别 是 对 于 初学 者 ， 不 仅 可 
以 大 大 提高 学 员 测 天 练习 的 积极 性 ， 而 且 ， 在 短 时 间 内 可 以 迅速 提高 测 者 的 测 天 技术 水 

2. 观测 船 位 的 检查 

CD 用 准确 船 位 丛 查 i 

船舶 近 岩 航行 或 销 治 时， 一 般 都 可 获得 准确 的 船 位 。 例 如 : MRE, TERENE 
卫星 导航 定位 等 。 利 用 准确 船 位 就 可 衡量 出 天 测 船 位 的 误差 。 对 于 初学 的 测 者 来 说 ， 经 赏 
进行 这 种 检查 十 分 必要 ， 不 但 可 坟 迅 速 提高 天 测 精 度 ， 而 且 可 以 对 自己 天 测 的 精度 心中 避 
数 ， 从 而 可 以 树立 和 巩固 自己 单独 进行 天 文 定位 的 信心 。 

多 人 进行 天 测 调 练 时 ， 特 别 是 在 远航 中 ， 如 果 没 有 卫 导 定位 或 其 他 无 线 电导 航 定位 手 
段 ， 即 在 没有 准确 船 位 的 情况 下 ， 可 以 将 每 人 观测 的 天 文 船 位 修正 到 同 时刻， 在 图 上 
С ЕН Е) 标 出 各 个 天 测 船 位 ， 然 后 ， 取 各 船 位 点 的 平均 位 置 作为 最 可 能 船 
位 ， 再 分 别 量 册 各 单个 船 位 与 平均 船 位 的 误差 。 
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SEE ”观测 天 体 求 罗 经 差 


罗 经 是 用 来 指 北 的 仪器 。 船 用 罗 经 由 于 其 结构 、 制 造 工艺 及 工作 环境 等 条 件 的 影响 ， 
罗 经 北 往 和 村 不 指向 真 北 ， 师 者 之 间 的 差 值 称 为 罗 经 差 Compass error (ЛС). PRIR 
差 将 直接 影响 到 航向 、 航 迹 绘 算 及 定位 的 准确 人 性。 因此， 航行 中 驾驶 员 应 利用 一 切 机 会 准 
确 测定 并 正确 使 用 罗 经 差 ， 是 保证 船舶 安全 航行 的 重要 措施 之 一 。 

近 岸 航行 ， 可 使 用 岸上 的 专 设 和 登 标 或 海 图 上 有 准确 位 置 ， 并 有 较 高 灵敏 度 的 自然 到 标 
测定 罗 经 差 ， 进 入 大 洋 航行 ， 则 只 有 利用 观测 天 体 以 测定 罗 经 差 的 方法 了 。 


8 10 一 1 原理、 工作 步骤 及 注意 事项 


一 、 天 测 罗 经 差 的 原理 


` ”海上 使 用 罗 经 测 得 天 体 罗 方位 《CB) 的 同时 ， 求 知 该 天 体 的 真 方位 《TB)， 则 它们 
之 涪 的 差 值 即 为 罗 经 差 ， 即 
I AC=TB-CB 
MTS LEER НЕ, НЕИН КИО А RARER 
方位 )， 近 似 地 代 赫 天 体 真 方位 ， 由 此 而 产生 的 误差 可 忽 赂 不 计 。 因 为 ， 航 海上 对 真 方位 
的 要 求 精度 在 07^ .1 就 够 了 ， 且 推算 船 位 离 实 际 船 位 一 般 相差 不 会 很 大 ， 故 可 用 推算 船 位 
求 得 的 天 体 计 算 方 位 代替 天 体 真 方位 。 则 上 式 可 写 为 : 
AC=A-CB 
ЖР A. CB 均 为 圆周 计算 法 。 若 天 体 真 方位 大 于 罗 方 位 ， 罗 经 差 AC Я“, ЖЖ 
罗 北 偏 东 ， 又 称 为 “E? 差 : RZ, PB АС 
A, 表示 罗 北 偏 西 ， 又 称 为 ^W” 差 。 
由 第 二 章 可 知 ， 天 体 的 真 方 位 可 以 通过 解 
算 天 文 三 角形 求知 ， 见 图 10 一 1 一 1 所 示 。 
ctgA =tgå cosp csct—Sing ctgt 
Xs НИЖЕ, toto tob 
ЖЖ, ЧЕШКЕ 
位 所 记 时 刻 从 《航海 天 文 历 》 中 ， 与 天 体格 林 
HA to 一 并 查 得 ; 
9. ШИЛИН 
HUS. dE. В РЕНИ GS. 25 
共 不 知道 ， 故 只 能 用 测 者 推算 纬 、 经 度 代替 。 
АННЕ А, АЯ 90-13 
推算 船 位 处 的 天 体 真 方位 《半圆 算法 )，、 其 第 一 命名 字母 与 测 者 纬度 o 同名 ， 第 二 命名 字 
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母 与 天 体 地 方 半 图 时 角 同名 。 


在 实际 上 作 中 ， 通 常 是 按 计 算 方 位 的 公式 事先 编 算 成 专用 表册 ， 供 查 取 天 体 真 方位 。 
用 不 同 的 编制 方法 ， 则 有 不 同 的 专用 表册 。 


二 、 天 测 罗 经 差 的 工作 步骤 


1. 观测 天 体 罗 方位 

用 船用 罗 经 观测 太阳 方位 时 ， 应 使 用 装置 于 罗 经 绍 上 的 方位 圈 上 的 反射 镜 对 淮 太 阳 ， 
慢 慢 转动 方位 图 ， 并 适时 调整 反射 镜 的 爷 馆 ， 直 到 使 太阳 光线 恰好 反射 到 反射 镜 对 面 的 楼 
镜 而 经 折射 到 罗 经 刻度 盘 上 ， 则 光线 所 照 示 的 读数 即 太 阳 的 罗 方 位 。 若 使 用 带 有 望远镜 的 
方位 镜 观 测 时 ， 应 事先 选 好 滤 光 片 ， 并 调 好 望远镜 焦距 。 

观测 好 罗 方 位 的 后 时 ， 记 取 船 时 ， 计 程 仪 读数 及 罗 航 向 ， 并 按 观 测 时 刻 由 海 图 上 量 取 
推算 船 位 的 纬 、 经 度 《 应 准确 到 分 )。 

2. 计算 观测 时 刻 天 体 的 真 方位 。 


3. 按 公式 计算 罗 经 差 〈 将 计算 所 得 天 体 真 方位 A 换算 成 圆周 算法 )， 并 填写 航海 日 


三 、 天 测 罗 经 差 时 的 注意 事项 


引起 天 测 罗 经 差 的 误差 的 主要 原 闵 有 两 个 方面 ， 其 一 是 瞄 测 天 体 罗 方位 时 产生 的 读数 
误差 ， 如 瞄 测 时 所 使 用 的 方位 圈 结 构 上 的 误差 (偏心 差 ) 及 罗盘 刻 庆 误差 以 肥 眶 测 时 罗 人 第 
不 水 平面 引起 的 误差 等 〈 其 中 闵 罗 贫 不 水 平 而 引起 的 读数 误差 影响 最 大 ); 其 二 因为 用 观 
测 时 刻 的 推算 船 位 纬 、 经 度 去 计算 天 体 真 方位 所 产生 的 误差 。 为 此 ， 天 测 罗 经 莽 时 应 注 
Ж. 

1. 瞄 测 天 体 罗 方位 时 应 观测 底 高 度 天 体 并 尽量 
保持 罗 盆 水 平 

由于 螨 测 天 体 罗 方 位 时 罗 盆 不 水 平 而 产生 的 读数 
误差 如 图 10 一 1 一 2 Bio, SPAKEN, дена 
指向 Zi， 观 测 天 体 ВОЖУ А, WPSY 
Bi H-H 发 生 倾斜 至 H' -H' 7 Ме 
Q， 则 此 时 发 牛顿 斜 后 的 罗 盆 平面 的 冬 直 线 指向 
Z2。 这 时 ， 测 得 天 体 B 的 罗 方 位 为 Ai。 BRATA, 
3032 REH | 498922 b riki ЛА. 

ЖЕНЯ ZBA th, ZAZ,B=AA, A,B 
=h, ZBAZ,-Q, Z, B=90 ° -h (BUS AER Q 
ЖАН, ЖА B— A,B—ID, ЕЖА 

SinAA _ SinQ 
Sinh >Sin(90° ~h) 

Н AA、Q 均 为 小 角度 ， 则 可 用 SinAA = АА ° arci °, sinQ=Q  arcl ° К, ЖА 

上 式 经 整理 可 得 ， ЛА ° =Q ° tgh : 











- 264 - 





按 上 式 编 成 罗 盆 倾斜 而 产生 的 方位 误差 如 表 10 一 1 一 1 所 示 。 
EB m EM GRE 810—31—1 


h 
UG 5° 10° 15° 20° 30° 40° 50° 
8 











































H 9t 02 0.3 0.4 0.6 0.8 1.2 
2 0.2 0.4 0.5 0.7 1.2 17 24 
3 0.3 0.5 0.8 1.1 17 25 36 


从 表 中 看 出 ， 罗 盆 倾 斜 越 大 ， 而 且 如 果 天 体 越 高 ， 则 瞄 测 罗 方位 的 读数 误差 就 越 大 。 


由 此 ， 为 提高 观测 天 体 罗 方位 的 谁 确 性 ， 观 测 时 应 保持 岁 盆 水 平 ， 同 时 应 选 铀 低 高 度 的 天 
体 。 


2. 尽量 使 用 准确 的 船 位 去 计算 天 笨 真 方位 
天 体 真 方 位 是 用 天 体 计算 方位 代替 ， 它 与 推算 船 位 的 准确 讼 有 关 。 已 知 
CtgA —tgó cosp esct-Sing ctgt 
若 推算 船 位 有 误差 ， 即 QUE UR TRZE CAE АКОИ ЛЕКЛЕ RO, ЖАЯУ o 
和 + 变量 的 函数， 微分 上 式 ， 经 整理 可 得 : 
AA —tgh SinAAq-cosq cosó SechAt 
在 正常 情况 下 ，Ap、At 是 不 大 的 ， 而 Sina, Соза 和 Cosó 均 为 小 于 1 的 数值 ， 故 
所 起 作用 不 大 ，tgh、Sech 值 随 着 高 度 h 增高 而 增 大 ， 则 是 关键 因素 。 故 用 于 测定 罗 经 差 
的 天 体高 度 越 低 ， 由 Ap、At 所 引起 计算 方位 的 误差 也 就 越 小 。 一 般 ， 天 体高 度 应 小 于 
10°. . 
为 提高 天 测 罗 经 差 的 精度 ， 亦 要 求 观测 低 高 度 的 天 体 ， 并 尽量 用 准确 的 推算 船 位 的 
纬 、 经 度 去 查 算 天 体 的 真 方位 。 路 此 以 外 ， 还 应 注意 : 
3. 应 选择 船舱 在 摇摆 较 小 时 抓紧 时 机 观测 天 体 的 罗 方位 ， 并 力求 保持 罗 盆 水 闭 。 
4. 在 尽 短 时 间 内 连续 观测 2~4 个 罗 方 位 ， 取 其 平均 值 用 于 计算 ， 以 减少 观测 的 随机 
误差 。 
S. 平时 应 保管 好 方位 图 ， 避 免 观测 中 出 现 较 大 的 系统 误差。 


$10—2 用 专用 表 类 计算 天 体 真 方位 


—. Hi (B—105 表 》 求 天 体 真 方位 


利用 《B 一 105 表 》 求 解 天 体 的 真 方位 的 方法 ， 与 计算 天 文 船 位 线 作 图 要 素 的 方位 Ас 
的 方法 基本 相同 。 当 瞄 测 天 体 罗 方 位 时 刻 所 求 取 的 天 体 亦 续 5、 地 方 时 角 1 和 测 者 纬度 oc 
与 表 列 数值 不 一 敏 时 ， 应 以 最 接近 实际 度数 的 表 列 值 or tr 和 фт 查 取 表 列 方位 Ar 之 
后 ， 分 别 进行 AA. AA, 和 ААф 的 内 插 改 正 《 要 求 准确 到 0”。1)， 即 天 体 真 方位 A 
Жж. 

А = Ат+ЛАДАФЛАф 

Я: 1994 4 7 Н 16 H, ZT!=1720, фс= 30° 36’ ON, ж=124°12’ 0E, ЖИЗ 
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太阳 罗 方 位 CB= 284".0， 启 动 秒表 时 的 钟 时 СТ = 09*05700', ӨРЖ CE-—17255, WA 
时 的 秒表 时 间 WT = 22293， 罗 航向 CC= 200° .0， 求 罗 经 差 AC 一? 


zr 1720 (19 CT09 — 05—00 

" 2D —8 WT + 2-29 

` — CE — 1-25 
TG' 0920 (7.16) 





7009 — 06 —04 (7.16) 
(372999 7 
1° 30.9 Ка ; 
^ oa $e 217 22.5N (A — 04) 
= Aó + 00 
(9  315*90.9 $5 21722.5N 
Po oratizn 
t” 4397 12/9 
079 ° 12.9W 
AT 075° 9NW 
AAó 07.1 
AAt 一 0". 
ААф +02 
A 076° INW 





283 ° .9 
CB 284 ° .0 
AC —0°.1 


《B 一 105 表 》 中 未 列 出 天 体高 度 底 于 5° 的 表 列 值 ， 故 眶 测 高 度 底 于 5 ”天体 罗 方 位 
求 罗 经 差 时 ， 不 能 使 用 访 表 查 得 天 体 真 方位 ， 须 按 公式 ctgA = tgócospesct- Singetgt 直接 
解 算 求 得 天 体 真 方位 。 


=. Я Не ЖАШИЛ 


L 《太阳 方位 表 》 的 结构 А 

Мно. РАМ. LALE RER CDavis's Tables), RARR 0° ~ 
30" ， 南 、 北 纬 通用 ， 下 册 又 称 《 柏 氏 表 》(Burdwood's tables davis I) ЖБ А 30° 
一 外" ， 南 、 北 纬 通用 。 

每 册 均 分 为 前 、 后 两 部 分 。 前 半 册 为 本 阳 赤 纬 与 测 者 纬度 同名 (Declination 
SameName) 的 页 表 ; 后 半 髓 为 太阳 赤 纬 与 测 者 纬度 蜡 名 (Declination Contrary Name) 
的 页 表 。 查 表 的 引 数 为 纬度 ф. R 5 和 地 方 视 时 T? CApparent Time), Ф p 列 于 每 
页 表 的 左上 或 右上 角 ; 赤 纬 5 列 于 每 页 的 上 横 栏 ， 自 0° 一 24 ° 为 水 平 查 表 引 数 ， 地方 视 
时 T@ 列 于 每 页 表 的 两 侧 竖 栏 ， 为 查 表 的 垂直 引 数 ， 间 隔 为 4" 或 2， 列 于 每 页 表 左 侧 坚 
栏 为 上 午 视 时 (A pparent Time A。M，)， 右 侧 竖 拦 为 下 午 视 时 CApparent Time P + 
M*X» 

BSE o. ЖЖ ó 和 地 方 视 时 ТО, АННУ СИА 
法 )， 第 一 命名 字母 与 测 者 纬度 同名 〈 当 纬度 为 0° 时 ， 则 与 太阳 赤 纬 同名 ) 第 一 命名 字 
母 按 地 方 视 时 上 、 下 午 确 定 ， 上 午 视 时 则 为 年 ”， 下 午 视 时 则 为 <W”。 


+ 266 = 





НБУ Ж КЕНЖЕ Ж (Suns Dec.) ЖЕ (Equation of Time), JS 
出 每 月 各 中 世界 时 为 12 时 的 值 。 这 二 个 表 是 按 四 年 一 闽 的 道理 ， 和 经 个 附 表 均 列 出 四 个 表 
格 ， 按 年 份 四 年 轮流 使 用 。 查 表 引 数 为 年 、 月 、 日 ， 从 天 中 查 出 该 天 太阳 的 沫 纬 56 和 时 差 
和 《用 丁 求 邮 方 视 时 用 )。 旭 而 使 用 本 表 求 真 方位 可 以 不 再 使 困 《航海 天 文 房 》。 

2. 《 杰 阳 方位 表 》 的 使 用 方法 

(1) 由 观测 太阳 多 方位 时 的 船 时 求 地 方 视 时 : 瞒 测 太阳 罗 方 位 时 刻 记 取 的 是 船 时 ， 但 
太阳 方位 胡 》 的 查 表 引 数 之 一 为 地 方 视 时 ， 故 应 将 观测 时 刻 的 船 时 《 即 不 含 秘 的 区 膨 ) 
R T?— СХТ’ + ААВ 换算 为 地 方 视 时 。 若 求 得 视 时 T2 小 于 12*， 即 为 上 午 地 方 视 
ARRI TOKT 120， 则 应 减 去 12"， 化 为 下 午 地 方 视 时 。 

(2》 求 太阳 真 方 位 ， 当 太阳 赤 纬 与 测 者 纬度 同名 时 ， 查 《太阳 方位 表 》 前 半 朋 ， 噶 名 
时 查 后 半 册 。 当 查 表 引 数 o. ó 和 TŠ 与 表 列 引 数 不 -一致 时 ， 应 查 最 接近 实际 值 的 表 列 数 
фто ór 和 TY。 查 得 的 表 列 方位 ATJ， 应 进行 内 插 求 得 赤 纬 差 值 (5-57) 视 时 差 值 《T* 
TD ЖИ (wp-pr》 的 方位 改正 值 AA,、AAT 和 AA。。 所 以 太阳 真 方位 为 ; 

A=ArtAAstArtAA, 

fü. МАТ 1994455 H 16 H, ZT’ =0606, pe=33°20’ 0N, 4,7122" 55’ ОЕ 
处 , 测 得 大 阳 罗 方位 СВ=077°, ЖА CC-270? 0, ЖР AC= 7 

解 

ZT 06'06" (5.16) 

1. 20-8 

TG' 2206 (5.15) 

2. 查 知 观测 时 刻 太 阳 亚 纬 5= 18 ° 50” ОМА у= +377499, 
3. Же T? 

ZT' 06"06" 

AM 11? 40* 

T 0617"40° 

y +3"49% 

T" 0621729" 
4. ЖАНИЛЕИ Я 

Ar 076° ANE 

AA, +0°2 

AA, +0°.2 

AA, +0°.l 

A 340969 _ 


CB 077^ .0 
AC —0*. 





$10—3 观测 太阳 真 出 、 没 求 罗 经 差 


观测 太 阻 真 出 、 没 罗 方位 是 一 种 比较 简便 的 求 罗 经 差 的 方法 。 虽 然 太 阴 真 出 、 没 鲜 天 
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RAAKAA, MMH- -ERA А РЖ АЕН. ВЕ 
XM. BUY ROTCROE NUR НЕ АНЕ ОО DES P £8 ЖЕТА ЕЈ, О НВ ig, J 
法 又 简便 ， 故 仍 为 海上 所 常用 的 一 种 测定 罗 经 差 的 方法 。 


—. ARAH., i$ True sunrise and sunset 


太阳 在 升 起 或 降 没 的 过 程 中 ， 其 中 心 通过 测 者 真 地 平时 ， 称 为 太阳 真 出 或 真 没 。 太 阳 
真 出 、 没 时 刻 的 真 高 度 为 0” 。 由 于 海上 观测 者 均 有 一 定 的 眼 高 ， 设 为 16 Ж, ЖЕРЕ 
取 平 均值 为 16”， 再 加 上 蒙 气 差 等 影响 ， 太 阳 真 高 度 为 4" 时 ， 将 以 上 诸 因素 代入 求 太阳 
真 高 度 的 公式 hi = h2 ° -d-p+P+S.D. 可 求 得 太阳 真 出 、 

没 时 刻 太阳 下边 的 观测 高 度 Һ®' 为 ， 
h 00° 00.0 
d +70 
р +304 
P 1 02 жй — p _ 
h 00° 212 
= 00° 21.0 —— 

即 太阳 真 出 、 没 时 刻 ， 太 阳 下 边 绿 离开 水 天 线 之 上 为 811 
21’ ( 约 为 太阳 直径 的 2A3)。 如 图 10—3—1 л. Ми, АКН ЕН 
中 ， 其 下 边缘 离 水 天 线 约 为 2/ 3 个 太阳 直径 时 ， 即 为 太阳 真 出 、 设 时 刻 。 


二 、 用 《太阳 方位 素 》 求 太阳 真 出 、 没 时 刻 的 真 方位 


《太阳 方位 表 》 中， 于 每 一 表 列 赤 纬 栏 所 给 值 的 最 后 ， 均 列 有 太 趴 真 出 、 没 时 刻 的 视 
时 和 太 阻 真 方位 〈 半 圆 算法 )。 因 为 太 耻 真 出 、 设 时 刻 的 地 方 视 时 已 经 确定 ， 故 查 取 太阳 
真 出 、 没 时 刻 的 方位 时 仅 需 测 者 纬度 g 和 太阳 赤 纬 6 这 两 个 引 数 即 可 。 故 内 插 改 正 也 仅 
需 作 纬度 差 值 和 过 纬 差 值 的 方位 改正 ， 即 : 
A=ArtAAstAA, I 
МАСКИ АШ, ИНАНУ ОУ {ЙА ЖАМЫ БИШ. ЮЖАНИН. ИНЕК 
真 高 度 为 0。， 代 入 公式 


_ _ Sinëó 
СозА = Cose cosh 














—tgp tgh 


则 可 简化 为 
CosA= Só 
Coso 


使 用 《太阳 方位 表 》 查 得 太阳 真 出 、 没 时 刻 的 太阳 方位 的 命名 ， 第 一 命名 字母 与 测 者 
纬度 同名 ， 第 二 命名 字母 ; 真 出 时 刻 为 EE” 真 没 时 刻 为 “W”。 
三 、 观 测 太阳 真 出 、 没 时 刻 罗 方位 求 罗 经 差 的 步骤 


І. 于 太阳 真 出 、 没 之 前 作 好 观测 前 的 蕉 备 工作 ， 当 太阳 下 边缘 距 水 天 线 之 上 约 为 
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27/3 太 阳 趣 径 时 ， 还 速 噶 测 太阳 罗 方 位 ， 并 记 取 船 时 。 
2. 按 观测 时 刻 量 取 推 算 船 位 纬度 、 并 查 取 太 阻 赤 纬 。 
3. 查 表 或 公式 解 算 太 阳 真 出 、 没 时 刻 的 真 方位 ， 并 换算 为 圆周 方位 。 
4. RAR AC=A-CB 求 得 罗 经 差 。 





Bi. ЕЖЕ 1994 4 5 H 17 Н, ИТ’ —1715, фс= 31° 30.05,4.= 178 ^ 12^ .0W， 测 


得 太阳 真 没 时 刻 的 罗 方 位 CB = 290 ° 5, ЭМ CC = 099 ° 0, 921537 
ZT 1715617) 
м 1 ZD +12 
TG 0515518) 


2. 查 得 太阳 赤 纬 6= 19 ° 29” 8N 


3. 求 太阳 真 方位 及 罗 经 差 
A, 112° .3SW 


AA, +0°.6 
AA, +0°.1 
А 13° 05% 
293° 0 
св 290°5 
AC +2°5 


810—4 ”观测 北极 星 罗 方位 求 罗 经 差 


由 公式 AA = tghSinAAe- CosqcosósechAt 可 知 ， 当 天 体 的 赤 纬 3=90”， 访 天体 的 
方位 角 AA=0° 或 180”， 即 天 体位 于 南 、 北 两 天 极 的 位 置 时 ， 则 由 于 推算 船 位 的 误差 
(Ao, AD 所 引起 的 天 体 方位 误差 AA 为 最 小 ， 近 似 为 零 。 这 是 求 罗 经 差 的 最 有 利 条 件 之 
一 。 实 际 上 南 、 北 两 天 极 位 置 处 并 没有 可 供 观测 的 天 体 。 但 “北极星 ”(polaris) 离开 天 北 
极 的 极 中 不 到 1 ”， 其 网 日 视 运动 轨迹 是 一 个 球面 半径 小 于 МАНЫ, ТВ 
词 其 方位 变化 很 小 《在 北纬 60 ° РАН, — NDD + 2°), КИ 590°. Wt, ЕЕ 





半球 的 中 、 低 纬度 的 海区 ， 北 极 星 是 夜间 测定 罗 经 差 的 极 好 目标 。 
一 、 北 极 星 真 方 位 计算 原理 , 


如 图 10 一 4 一 ! 所 示 ， x 表示 北极 星 于 天 球 上 
的 位 置 ，p 为 北极 星 的 极 距 ， 由 天 文 三 角形 P ZX 


中 可 得 ， 
SinA _ Sint 
Sinp  Sin(90^ — В) 





SinA = Sinp Sint Sech 
H T p 和 A 均 为 小 角度 ， 北 极 星 高 度 了 可 视 N 
为 等 于 测 者 纬度 o 〈 即 使 在 最 不 利 的 条 件 下 ，f > Bl 1 一 4 一 1 
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0° # 180 ”时 ， 两 者 也 仅 差 不 到 1 ” )， 故 上 式 可 化 简 为 ; 


o Pg 
A 603! Seco 


因为 t= tr-x ХР=90° -ó 为 计算 方便 想见 ， 北 极 尾 的 赤 经 a 和 赤 纬 5 可 取 年 平均 什 
EA. {О ЕН, у 


° =— in(t' 一 
$6 Sinti — a,)Seco 





北极 星 的 位 置 (x 与 0) 一 年 当中 变化 其 小 ， 其 平均 慎 e д, 可 视 为 一 个 定 值 ， 上 式 
HRACH р ЕЛЕЩ. МИ, ДЖУН Я CURIAE HE o ë k. НРА 
МВ, с 间隔 可 取 5° 列表 即 可 。 


=. Я (ARRALAR) Жейу 


(ELEC? d, ЕШЮ РЇ ЖЕШ НЕЕ АУ 7 EAR”, EADS HC ЕЕ ЕБ 
ВЕ p 和 春分 点 地 方 时 角 Го 纬度 o 列 于 该 表 的 上 横 栏 由 0”~60”， 纬 度 闻 隔 为 4”; 春 
分 点 地 方 时 角 t' 列 本 该 表 的 左 、 右 两 侧 坚 栏 内 ， 间 隔 栾 为 5”。 表 列 北极 星 真 方位 值 为 半 
圆 算法 ， 其 方位 命名 的 第 一 命名 字母 为 <N” 第 二 命名 字母 是 按 查 表 时 的 科 直 引 数 t 所 在 
哪 一 侧 来 确定 ， 当 在 该 表 的 左 侧 时 所 查 取 的 为 <W” 当 在 右 侧 时 所 查 取 的 为 E”, 


三 、 查 算 北极 星 真 方位 的 特点 


1. 只 需 记 取 准确 到 分 的 时 间 和 推算 经 度 : 由 于 北极 明 方 位 变动 范围 小 ， 变 化 也 很 
慢 ， 故 查 表 求 北极 星 真 方 位 时 仅 需 准确 到 分 的 上 时间， 观测 时 记 取 船 叶 并 化 为 近似 世界 时 ， 
从 《航海 天 文 历 》 中 查 取 春分 点 格林 时 角 ， 最 后 求 得 春分 点 地 方 时 角 即 可 。 

2. 不 需 准 确 的 纬度 ， 经 计算 证 明 ， 纬 度 误差 不 超过 2” ， 方 位 误差 则 不 超过 0 ° .1。 
相 邻 表 列 纬度 与 相应 的 相 邻 表 列 春分 点 地 方 时 角 所 给 出 的 方位 差 值 不 超过 0°.1。 故 查 表 
时 不 必 进 行内 插 改 正 。 

3. 由 推算 船 位 误差 引起 计算 天 体 真 方位 误差 的 公式 可 知 ， 北 极 星 方 位 接近 0" VR 
纬 接近 90" ， 因 此 ， 观 测 北 极 星 术 罗 经 差 时 ， 由 于 罗 盆 不 水 平 或 推算 船 位 不 准确 而 引起 
罗 经 差 的 误差 极 小 ， 故 在 低 纬度 海区 ， 北 极 星 是 夜间 测定 罗 经 差 的 极 好 目标 。 

Bü. 某 船 1994 年 5 H 4 H, ZT’ =2247, 9с=20°20’ 0N, 4ce=118 ° 25^ ОЕ, 
得 北极 星 罗 方 位 CB 一 3539 ”.0， 罗 航向 CC= 135".0， 求 罗 经 差 AC=? 

м: 





ZT 224*(54) 
1. ZD -8 
TG 144764) 


. 210. 





2. 1, 072 ° 13.6 3. 


Ar. 11° 46.9 A 000° 2NW 
— 359° 8 
г, 084° 00'.5 СВ 359° .0 
¿ 118° 250 AC +05 8 
г 2027255 


$10—5 连续 观测 太阳 罗 方 位 测定 罗 经 差 
# 绘制 罗 经 自 差 表 〈 图 ) 





ж 





当 没 有 适当 的 陆 标 可 供 测定 罗 经 差 时 ， 为 了 测定 罗 经 差 并 制定 船舶 罗 经 自 差 表 时 ， 可 
利用 连续 观测 太阳 低 高 度 罗 方 位 求 罗 经 差 的 方法 。 


一 、 预 先 计算 “ 太 阳 磁 方位 表 ” 


预先 计算 出 在 预定 观测 地 区 和 时 间 的 太阳 真 方 位 和 位 差 ， 以 求知 预定 观测 时 刻 太 阳 的 
磁 方 位 ， 并 列 成 以 下 表格 〈 在 计算 过 程 中 ， 应 将 与 之 相对 应 于 太阳 真 方位 时 的 视 时 化 为 区 



































BD. 

区 时 | 视 M | KD duo | аљ ЕУ а 3 | 罗 航 向 
070+ 0640 101° .0 1*.5W. 102°.5 
0705 0644 101^.4 1° SW 102°.9 
0709 0648 101?.9 1° .5W 103° .4 
0713 0652 102° .3 1*.5W 103° .8 
表格 中 数据 的 求 得 : ， 


1. 在 航 用 海 图 上 直接 量 取 预 测 海区 的 oc. Ас АШ; 

2. 以 顶 测 时 刻 查 有 关 表 册 求 得 太阳 的 亦 纬 5 和 时 差 n; 

3. ос. ó 由 《太阳 方位 表 》 中 查 取 每 间 昭 49《 视 时 〉 相 对 应 的 太阳 真 方位 ， 

4. 将 视 时 按 公 式 化 为 区 时 ， 区 时 = 视 时 -时 差 + 经 其 

5. 计算 磁 方 位 ， 磁 方位 = Xr h 2 

若 观 测 时 刻 的 区 时 与 预先 计算 的 表格 中 的 区 时 不 一 致 时 ， 可 直接 内 插 求 取 所 须 数 值 即 
可 。 


二 、 测 8 个 航向 上 的 自 差 


在 观测 地 区 ， 按 相应 的 观测 区 时 于 八 个 罗 经 基点 航向 上 ， 分 别 测 得 在 该 航向 上 的 太阳 
罗 方 位 ， 将 此 罗 方 位 与 预先 计算 所 得 的 太阳 三 方位 想 减 ， 即 可 求 得 于 八 个 罗 经 基点 航向 上 
的 罗 经 自 差 。 
自 差 = 感 方位 -~ 罗 方 位 
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在 转 人 每 个 新 的 罗 经 点 航向 上 观测 前 ， 应 使 船舶 在 此 航向 上 稳定 航行 3 一 5 分钟， 以 
使 船 磁 稳 定 。 


三 、 求 5 个 自 差 系数 


将 八 个 罗 经 点 航向 上 所 测 得 的 罗 经 自 差 。 用 公式 解 算出 五 个 自 差 力 系数 。 
A= s бм д td + б, бум + б, д 
8 











aCe * $ъ)— бу + бы) 
4 
в 99420 (Se +5) 
4 


下、 计算 罗 经 自 差 表 


RAR 5= A+BSinCC+CCos2CC+DSin2CC+ECos2CC 求 得 每 间隔 10 或 15。 罗 
航向 上 的 罗 经 自 差 值 ， 制 成 罗 经 自 差 表 Deviation table (card) 或 自 差 盟 线 ， 以 便于 航行 
中 使 用 。 

此 法 应 在 消除 船舶 自 差 后 ， 溺 有 较 小 的 剩余 自 差 时 使 用 。 

fi. 1992 年 6 月 7 日 于 太平 洋 中 部 gc= 15" 11" ON. 4c7 106? 39^ 0W, «EJ 















































海 》 轮 观测 太阳 罗 方 位 求 罗 经 自 差 。 

一 、 和 由 海 图 上 取得 该 地 区 磁 差 为 9° 03 “0E。 

二 、 于 预定 海区 分 别 测 得 八 个 罗 经 基点 航向 上 的 罗 经 自 差 。 

地 区 ; o.15^11^ 0X, 4106 ° 39° 0W А Ж 12.5 

区 HIM 时 [язе Га #[ш» | 罗 方 位 [а а [ека 
0804 072° 4 9°E 063°.4 068 °.0 —°.6 NW 
+ 4-9 

0812 972 °.5 9^E 963 °.5 059 °.5 -6°.0 N 
0818 072° 6 9°Б 063° 6 069° 5 -5^9 NE 
0827 02 9"E 063 ° 7 064° 0 —0°3 Е ] 
0832 072° 8 9°Е 063 °.8 058 ° 5 +5°3 T SE 
0838 072° 9 9^E 063° .9 058° 5 +5°4 T 5 
0847 072° .9 9^E 063 °.9 065° 0 -1° 1 Sw 
0853 T 072* .9 9^E 063* 9 067° .5 -3°.6 w 











ESOXSTÉRERE 


A= 20 -—4° 66° 05° 9—0* 3*45* 345* 4—1*.173* 6 
8 8 





* 272. 





po © *%%») Gs ды) (75* 9—1* 06° 3 


4° .6) 











8 
=-1° 35 
ó —ó ane ° 
pem. 0 3+3 $. 11? 65 
önös _—60—5° 
c= 60-5 42597 
4 
_ 7° -0°.7 
4 
= — 1° 925 
po D E9070, +5) 
4 
2íz659*5*40-(-0* 3-3* 9 
4 
= —0°.6+3° 9/4 


= +0° 825 


. 四 、 按 公式 求 每 间隔 15” 罗 航向 上 的 罗 经 自 差 


` É = А+В5шсс+ССозСС+О5ш2СС+ЕСоз2СС 


Go00° = —1 ° .35+1 ° .65x0+(—5 ° .7) х1+(-1° .925) x 0+0 ° .825х1 


=-6° .22~-6°.2 





6°Л 


—1 ° .35+1 ° .65 x 0.26+(—5 ° .7) x0.974(-1 ° 925) х0.5+0 ° .825 x 0.87 


B030° = 71? .35+1 ° .65 x0.5+(-5° 7) x 0.87+(—1 ° .925) x 0.87+0 ° .825 x 0.87 





=-6°.75%-6° 8 

Sus: =-6° .14%-6 ° 1 
85% -4° .8 
91=-2° .9 
.52%-0 ° .5 
.97=+2°.0 
4829442 
Лта+5° 5 
498467 .5 
26956* 3 
8845* 2 
48543" .5 
ТАН ° .5 
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-0? .41=-0°.4 
p 2° 01x-2? 0 
625 3*.142-3^ 1 
буу = 53° .82=-3° 8 
Òs = 4° .17=-4° 2 
дую = 4° 37 4*4 
J 4°.62=-4° .6 
5з -5° .03=-5°.0 
будз =-5° .60=-5°.6 
дю =- 6° .22=-6° .2 
《温州 海 》 磁 罗 经 自 差 表 
WK: q15^ 117 .0N. 4106 ° 39’ OW ЙЯ: S 风 一 6.5m Из 
观测 日 期 :1992 年 6 月 ?日 X^ № 
罗 航 向 B 差 1°-6°-5°-4°-Ў 2° 17 O + +2°+3 use HT 
LM 6" 2 4015 
ПЕН 9*7 lo» 
w < 1 1045 
478 —060 
—2°9 —075 
075 090 
+2° 0 | 1057] 
44^ 2 —120 
457.8 —135 
+6°.5 150 
+6° .3 —4165 
+5°2 | —1180 
+3°.5 195 
+1°5 —210 
10° 4 225 
-2 0 1240 
371 255 
38 70 
EM 585 
EN зоо 
-4^.6 dus 
570 —1330 
5° 6 ias 
16° 2 3 
ВЖЖ. A=-1°.35 4 
B=+1 °. =-5° 
| 65 C=-5°.7 5 
О=-1° 925 Е=+0° .825 
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ВЕ ЛА, ВЕЕ ВЕ ARR ЫИ 


当月 亮 上 边缘 与 水 天 线 相 切 的 时 刻 ， 称 为 月 亮 视 出 或 视 设 〈Visible moonrising or 
moonsetting)。 掌 提 月 亮 每 天 祝 出 、 没 的 时 间 和 方位 ， 对 于 白天 ， 可 知道 日 、 月 同时 观测 
定位 的 有 利 时 机 夜晚， 在 军事 上 可 利用 适当 的 月 光 方 位 为 掩护 ， 占 领 有 利 阵 位 ， 还 可 根 
据 夜 好 明暗 程度 适时 进行 航 渡 ， 通 过 狭 水 道 、 进 出 港口 等 ， 以 保证 航行 的 安全 。 


$11—1 求 月 亮 视 出 、 没 船 时 和 方位 


一 、 求 月 视 出 、 没 船 时 


1. 《航海 天 文 历 》 中 月 出 、 没 时 间 表 的 结构 《航海 天 文 历 》 中 “天 体位 置 ? 表 右 页 列 
有 繁 大 的 月 出 、 没 地 方 时 ， 它 是 格林 尼 治 0 经 度 线 上 于 各 个 不 同 纬度 地 点 月 出 、 没 的 格 
林地 方 时 。 表 列 时 间 淮 确 到 1"， 查 表 引 数 为 日 期 和 纬度 。 

表 中 符号 : [表示 当天 月 亮 不 降 没 ; 

МЕ UK ЛЯ, 
- -表示 当天 没有 月 出 、 设 。 

2. 查 表 求 月 出 、 没 船 时 的 方法 

(1)》 查 取 月 出 、 没 表 列 地 方 时 ， 以 日 期 和 接近 推算 纬度 pc 的 表 列 纬度 or ERRA 
地 方 时 T+， 这 就 是 0° 经 度 线 上 表 列 纬度 pr 处 的 月 祝 出 、 设 的 地 方 时 。 

(2) 求 纬度 差 值 pc-er 内 的 时 间 改 正 值 AT。 可 用 心算 直接 求 得 ， 也 可 按 表 列 相 邻 
纬度 之 间 的 时 间 差 AT。 和 纬度 差 数 Ap = pc-er， 查 《航海 天 文 历 》 阶 表 表 2 一 甲 求 
ATe， 应 注意 纬度 间 障 (2*, 5° 10°) 和 和 +”、%-” 号 。 

(3) ЖЕ Ac 的 内 插 的 时 间 改 正 值 AT; 在 局 日 视 运 动 中 ， 由 于 月 亮 位 置 Ca. ó) 
变化 显著 ， 于 冈 一 天 内 ， 不 同 经 线 上 月 出 、 没 的 地 方 时 也 不 同 ， 且 相差 也 较 显著 ， 故 必须 
进行 经 度 内 插 计 算 。 

月 亮 视 运 动 中 是 自 东 向 西 适 行 ， 因 此 东经 的 测 者 总 比 0 ° ава аал 
出 、 设 现象 ， 就 是 说 ， 东 经 测 者 所 见 月 出 、 没 时 间 ， 介 于 0° 经 度 线 上 当天 的 和 前 一 天 的 
HB, REZE, БКИ. 东经 测 者 应 以 《航海 天 文 》 中 月 出 、 没 时 间 的 前 一 天 时 间 
与 当天 的 时 间 相 减 ， 求 得 相 邻 两 天 的 时 间 差 Ab 西 经 测 者 应 以 后 一 天 的 月 出 、 没 时 间 与 
当天 的 时 间 相 减 求 得 时 间 差 A. 而 后 依 所 得 的 时 间 差 A, 和 推算 经 度 1c， 查 《航海 天 文 
Hj» WEAR 2 一 乙 求 得 改正 值 AT;， 注 意 “+”、“-” 号 。 

(4) 求 测 者 所 见 月 出 、 没 地 方 时 : 

T=Ty+AT;+AT, 
O 求 测 者 所 见 月 出 、 没 船 时 
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ZT’ - T: DAL(DA- 44-2) 
Bi. Ж 1994 4£ 8 H ЗА, фе=57° 127 0N, Ac 114? 18^ .0E 处 当天 月 视 出 、 没 
船 时 。 
解 ， 由 《航海 天 文 历 》 中 搞 录 月 出 、 没 有 差 数 据 如 下 : 








18 2n эң 4R 





2315" 16"37" 126" 1g^og" 


-12" 








23 27 




















H 出 日 落 
四 
8 9156° N. 3 T, 00"12" QR 17 13" 
m Ap 十 т + 

наан " ат, - 8 °з i * . M 
M m AT, — 14" A e AT, в 
44-45 PEE T 1705 - 

E Al . 323" 

——n4 + 23" . ‚ от 

= ZT 17 28 

ZT 00"13" (843 H) 

本 例 中 ， 干 求 月 出 时 间 内 插 АТ, 和 АТ, PF, ДЕЯ“ >В. TEX AT, 





时 ， 本 应 以 前 一 天 的 表 列 时 间 与 当天 的 表 列 时 间 根 减 ， 这 时 岂可 再 向 前 路 一 天 ， 即 可 8 月 
1 日 的 家 列 值 23"27” 与 当天 的 00127 相 减 得 Ai= 45" ЖЖ АТ, 时 ， 应 参看 相 邻 前 、 
后 两 天 的 相 邻 纬度 的 时 间 差 A。 找 出 变化 规律 以 取 其 差 值 。 如 本 鲍 中 ，1 НИ Ag 为 
-12^, 4 НЫЕ Аф 25-13", ЗНАЧА А, 应 介 于 以 上 两 个 差 值 之 间 ， 由 表 中 可 
见 应 取 3 НЕ p= 56 ° N МНЕ 00^ 12? 与 2 日 纬 度 =58”N 的 表 列 值 23"59" МИ 
713" АЖ АТ 


二 、 求 月 出 、 没 方位 


如 图 11 一 ! 一 1 Ж, ЖАН: 

sinó = sing. siñh+cose cosh cosA 
由 于 月 视 出 、 ЖЕНЕН АЖ 0°, RA EX, MA: 

SMi 
cose ， 

按 月 出 、 没 时 间 ， 可 由 《航海 天 文 历 》 中 查 得 月 亮 赤 纬 6， 
按 已 知 纬度 pc 代入 上 式 ， 即 可 求 得 月 出 、 没 时 肇 的 方位 。 所 得 
方位 为 半圆 算法 ， 其 第 一 命名 字母 与 测 者 纬度 同名 ， 第 二 命名 字 
母 ， 月 出 时 为 东 ， 月 没 时 为 西 。 

解 算 方法 有 两 种 
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І. 计算 法 ， 用 计算 器 求解 所 得 结果 较 准 确 。 

2. 查 表 法 ， 用 《航海 表 》 表 工 一 124 太 阳 上 边 视 出 没 方位 表 ” 和 代用 求 月 视 出 、 设 方 
位 。 此 法 所 得 结果 虽 不 够 准确 ， 但 对 航 流 和 战术 的 要 求 ， 其 精度 是 足够 的 。 现 将 用 两 种 方 
法 为 例 列 表 比 较 如 下 














$112 B BE a fu hh E ЖН 21 Ж 


—. ВЕНЫ 


EK BIR de ur НЗ Е EG TRE PERLE I 5. ic all B BIP E, 
KARA: И 
L 使 用 的 年 、 月 和 海区 的 经 、 纬 度 
2. 每 天 的 月 出 、 没 时 的 船 时 
3. 每 约 五 天 一 次 的 月 出 、 没 方位 和 月 相 或 农历 日 期 
4. 每 约 五 天 一 次 的 太阳 视 出 、 没 ， 航 海 展 光 始 和 展 影 终 的 船 时 。 


二 、 降 旗 时 间 表 


般 船 十 每 天 的 降 旗 时 间 为 太阳 视 没 时 的 船 叶 ， 航 海 部 门 应 预先 计算 编 表 。 计 算 时 可 按 
已 算 好 的 太阳 视 出 、 没 船 时 中 的 日 没 时 间 进行 内 插 求 出 其 余 每 天 的 降 旗 时 间 ， 并 列表 。 
例 : 


1994 年 11 月 《月亮 杭 出 、 没 时 间 表 ”p23° 13” N. 2113 ° 17 E 











D 
15910" 








1635" 








4 





а" 





=" E -19" -15” 





05*25" 16716" 03708" з" 





+27" 3427" +27" +27" 


























05"52" 169437 03535" 1518" 





MI. 





1994 年 11 月 “月 亮 出 没 方位 表 ”p23” 13” N. 4113° 17^ E 












































1 农历 九 月 二 十 八 SB HAS 30. 农 历 十 有 二 十 八 
出 zm 出 设 出 没 
03549” 1557" O08"11™ 1927" 03535" 1518" 
ZD -8 -8 -8 8 -8 -8 
To’ 19^49" 31/10] 07557" 0011" 11277 11^35" 29/ 11| 0718" 
ЕД 03 ° 16" 4S 07° 18' 2819 ^ 05° .65|19° 41' .0S 10* 357 1S [12° 39” .95 
Að +107 .1 +173 | 7 +1°1 +6'3 +3° 1 
EN 03° 26" .55 |07" 29' .55|19 ° 06 “ .3S|19 ° 42" .18| 10° 417 4S [12 ° 43' .0S| 
L o^ 093° .7 261°.8 | 1107.9 | 248°.5 101 °.6 256° 1 














1994 年 и 月 “太阳 出 、 没 和 航海 晨光 始 、 措 影 终 时 间 衣 ”p23 ° 13’ М. 2113* 17 E 
















































































1 UT. 6 T. » 
hi Brela ma eleya exek вр ея Гаа [н ая 
Tr 05^12” 196701" |17^26" | 18^ 14^ [05" 15" 06^04" | 7"23" |18"12" 05"28m | 06718" | 17^19" |1810” 
AT, 337 [+m | -an [-37 | +з" | aar 7 | 537 449 | +6" | -加 | -4 | 
T 05%15" 106705" | 17*22" | 18117 105818" o6" 08" |17"19m | 18%06® | …… |0532" 10624" | 177137 [18067 
DA 327 | +27" | +27" | +27” | +27" | +27" | +27" | +27" чат" | +27" | +27" | +27™ 
ZT’ 055427 |06"32" 117%49" |18%38" [05457 [06"35" 
КЕКЕЧ $23 °13' N 
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1749" 16 1742" 
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第 十 二 章 “导航 卫星 定位 简介 


一 九 五 八 年 十 二 月 ， 美 国 海军 和 应 用 物理 实验 室 正式 开始 研制 为 北极 星 核潜艇 提供 全 
球 导 航 用 海军 导航 卫星 系统 ，Navy NavigaTion Satellite system, £29 《NNSS》。 该 
系统 于 一 九 六 四 年 底 建 成 ， 投 入 军 几 ， 一 九 六 七 华 开放 民用 。 

《NNSS》 开 放 民 用 以 来 ， 证 明 读 系统 工作 可 靠 ， 具 有 全 球 、 全 天 候 、 定 位 精度 较 高 
(最 大 误差 556 Ж) 和 自动 化 程度 较 高 等 优点 ， 六 而 获得 日 益 广泛 的 应 用 。 其 缺点 是 : К 
能 提供 两 维 位 置信 息 ， 且 不 能 连续 定位 ;由 于 卫星 轨道 的 德 移 ， 定 位 时 间 问 陋 不 均匀 ， л 
位 一 次 所 须 时 间 太 长 (通常 约 顷 10~ 16 分 钟 )， 因 而 既 不 适用 于 高 速 运 载体 的 导航 ， 义 易 
受 跟 跨 积 算 期 间 船 只 航速 误差 等 影响 而 导致 定位 不 够 精确 ， 和 致使 《NNSS》 海军 导航 正 星 
系统 无 法 满足 多 方面 军事 的 需要 。 一 九 六 九 年 ， 美 国 海军 进一步 提出 “时 间 导 航 计 划 ? 
(TIMATION)， 研 制 新 的 卫星 导航 系统 。 与 此 同时 ， 芋 国 空 军 也 着 手 研制 “导航 性 ” 
(МАУЗТАВ) 卫星 导航 系统 。 一 九 七 三 年 ， 美 国 国防 部 决定 合并 土 述 遇 种 计划 ， 建 立 起 
供 备 军种 共用 的 卫星 导航 系统 ， 即 “全 球 定位 系统 ”Navstar global positioning system， 简 
Ж GPS 系统 或 导航 是 《Navstar) 系统 。GPS 系统 可 在 全 球 范围 内 ， 人 多 天候 为 海上 土 、 陆 
地 、 空 中 、 空 间 的 用 户 连 续 地 提供 高 精度 的 三 维 位 置 、 速 底 和 时 间 信 息 ， 并 具有 良好 抗 于 
挠 和 保密 性 能 ， 对 导航 定位 、 武 器 使 用 、 交 通 管制 、 大 地 测量 ， 以 及 精密 报时 等 均 有 重要 
意义 。 该 计划 原 是 分 三 个 阶段 进行 并 于 一 九 八 四 第 建成 投 人 使 用 ， 原 因 经 费 及 航天 飞机 失 
FERA, GPS 系统 第 三 阶段 计划 帕 筷 推进 到 一 九 八 九 年 二 月 才 开 始 执 行 ， 肯 前 预计 一 
九 九 三 年 底 该 系统 将 全 面 组 网 实用 。 


























$121 海军 导航 卫星 系统 《NNSS》 


一 、 海 军 导 航 卫星 系统 定位 原理 概述 


使 用 导航 卫星 定位 ， 首 先 应 确 知 导 航 卫 星 于 任 感 时 刻 的 淮 确 位 置 ， 其 次 须 通 过 观测 卫 
星 以 取得 确定 船 位 的 定位 参数 “距离 或 距离 差 )， 最 后 按 以 上 两 要 素来 计算 船 位 。 

1. 导航 卫星 位 置 的 确定 

导航 卫星 从 世界 时 偶数 分 钟 开始 ， 到 下 一 个 偶数 分 钟 结束 ， 每 两 分 钟 向 地 面 发 射 一 组 
电文 ， 卫 星 导 航 仪 接收 到 卫星 所 发 信号 后 ， 从 电文 中 解 得 卫星 轨道 参数 及 卫星 于 掀 数 分 名 
时 刻 的 准确 位 置 ， 并 能 推算 出 卫星 于 任意 时 刻 的 位 置 ， 以 供 定位 计算 用 。 轨 道 参 数 为 ， 见 
图 12 一 ! 一 1 
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12—12 


O) Я LEHE E ВНЕ 8033 ЖП ҢЫ PRR НЕ 于 两 点 ， 
其 中 卫星 由 南半球 进入 北半球 所 通过 点 N 称 为 升 交点 。 由 春分 点 十 地 球 赤道 上 的 投 
影 点 向 东 到 升 交 点 的 角 距 ， 称 为 升 交 # о, 

《2) Sol B fti у р BL а P ii НЕКО рО fa, HR KRI 55 838 
ру ИО ЗЕЯ. М p —907 ВТ, ООВ НЕОН. ЕЕ, РИА SER HS 
Sl, (NNSS 系统 即 此 种 轨道 》 

O 近地点 角 距 中 一 一 由 才 交 点 治 卫星 运动 方向 到 轨道 近地点 的 角 距 。 

(4) 轨道 长 站 轴 a。 

(5) Sl fio е. 

(6) 真 近 点 角 v。 如 图 12 一 1 一 2。 

以 上 六 个 轨道 参数 中 ， 升 交点 赤 经 Q 和 轨道 倾角 区 用 以 确定 卫星 轨道 平面 的 空间 位 
E ERAAN ФЕНА К а 在 轨道 平面 内 的 方向 ; Kip а DD е ЛЖ 
确定 轨道 帆 圆 的 大 小 和 形状 ; 真 近 点 角 v 则 用 于 确定 卫星 在 轨道 上 的 位 置 。 

2. 测量 多 普 勒 频 移 积分 值 求 距离 差 

卫 导 仪 接受 卫星 信号 并 测量 其 多 普 勒 频 移 的 积分 值 以 求 得 卫 导 仪 位 置 到 卫星 空间 两 个 
位 置 问 的 距离 差 进行 定位 计算 。 

由 物理 学 中 可 知 ， 当 声 源 《 或 无 线 电波 发 射 源 ) 与 接收 者 有 相对 运动 时 ， 测 者 接收 
到 的 波 的 频率 fi 与 波源 发 射频 率 全 不同， 这 个 现象 称 多 普 勒 效应 。 而 发 射频 率 行 与 接收 
频率 fu 的 差 值 则 称 为 多 普 勒 频 移 Г, BI 

fa faf, 

£C EUR SS CURTIS Эй ЕЛП A AIAD ЖЛ ЭС, ЕЛИ НЕ 

BF, fa [y ЕПУНИЖАНААЯЖЖ: 


Е 
Б 
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人 一 卫星 发 射 载 波 频 率 ， 由 唱 体 振荡 器 拧 制 ， 频 素 极为 稳定 ， 可 视 为 定 值 ; 
сањ е Ж, ` 
v— BE ËR skin Wale Qa ROM RUE, Blai D EE PUES TLE, LEREM, 

VHUEE, SERABI NH4 卫星 离 去 时 V 取 负 号 ， 多 普 惑 频 移 值 fi A- 
DEEP 7.3 公里 左右 的 平均 速度 绕 地 球 运动 ， 如 里 12 一 1 一 3，R 为 地 面 测 者 ， 

АКВА ВНЕ ЗЕМ НЕШ ЕЙ, A. K. 分 唱 为 卫星 于 地 平 胃 道 的 三 个 位 置 ， 

过 线 AR、 区 让 、BR 分 别 表示 卫星 十 该 三 点 时 与 视 者 间 

fU. МХ У, 表 东 卫星 的 切线 速度 ，Q 角 系 切线 速度 fa 

v, Si&H nM Jefa, ИРИНА V 为 : 

V = V,cosQ 





Ж 12-14 


卫星 十 济 者 地 平 以 上 的 轨道 各 点 的 切线 速度 V 可 认为 是 相同 的 ， 而 各 点 处 Q 角 则 不 
相同 ， 因 此 У 将 随 cosQ 作 同 步 变化 。 轨 道上 K 点 距 测 者 最 近 ，Q 一 90”，K 点 前 的 
Q<90”。 卫 星 刚 升 出 地 图 并 向 к 点 接近 时 的 相对 速度 V 为 <+”， 刚 开 出 了 时 的 Q 最 小 ， 
这 时 的 cosQ №, ИЖЕ, 为 正 值 而 且 最 大 ; 随 着 卫星 向 K 点 接近 ，Q 角 也 逐 
渐 增 大 ， 并 趋 近 90°, cosQ 随 之 减 小 ， 这 期 间 三 仍 为 正 ， 但 逐渐 碱 小 。 由 于 90° 附近 
的 余弦 函数 值 变 化 极 快 ， 在 接近 К 点 处 ，Q ЯН, 值 即 有 较为 明显 的 改变 。 卫 
星 通过 K 点 时 ， 与 测 者 斜 距 最 短 ，Q= 90" ， 则 V—0, # (70, Ш, EAKR k 
НН, KARAMA Emax. BK 点 后 ， 卫 星 逐 渐 远 离 测 者 而 去 ，90 ° 
«Q«180^, НН V 09-7, fL 亦 为 *-”， 其 变化 情况 与 К 点 以 前 相反 。 卫 性 通过 
前 者 视野 期 间 的 变化 情况 可 由 图 12 一 1 一 4 的 曲线 表示 。 其 中 的 三 条 曲线 所 对 应 的 最 短 
斜 距 ER 是 不 相 同 的 ， 烛 线 的 KR 为 三 条 曲线 中 最 短 ， 它 在 原点 〈 即 轨道 K 处》 附近 曲 
线 的 老 曲 度 最 大 ， 曲 线 欠 的 天 R 比 曲线 也 要 远 ， 其 弯曲 度 比 曲线 四 低 ， Ваен, 
则 曲线 变 得 更 如 平坦 。 由 图 中 可 看 出 ， 卫 星 于 K 点 附近 变化 最 显著 ,这 说 明 利用 测定 
船 位 时 以 卫星 道 过 K 点 附近 最 为 精确 ， 另 外 ， 对 最 大 仰角 Emax 的 大 小 也 有 一 定 变 求 ， 
即 卫 星 通过 时 的 最 大 仰角 要 求 在 7”~70" 范围 内 的 ， 称 为 有 较 通过 ， 可 以 定位 。 

观测 两 个 导航 卫星 与 测 者 间 的 距离 差 ， 或 观测 同一 颗 导航 卫星 轨道 上 其 个 位 置 上 与 测 
者 间 的 距离 差 。 从 定位 原理 .上 讲 是 一 样 的 ， 如 图 12—1—5, t, 时 刻 卫 是 于 轨道 上 的 位 置 
为 S,， 与 测 者 记 的 距离 为 D, c 时 刻 卫 星 于 轨道 上 的 位 置 为 S， 与 测 者 癌 的 距离 为 Dy 
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WIS, 与 S, 两 个 卫星 轨道 位 置 与 测 者 间 的 路 离 差 为, 
AD=D:-D, 

TASSA HAZA S, 和 S, DERE, 8 
况 体 解析 几何 定理 * 与 空间 商 点 上 距离 差 为 定 值 点 
的 轨迹 是 以 该 两 定点 为 焦点 的 旋转 双 曲 面 "， 这 
全 旋转 双 曲 罕 即 所 测 得 的 距离 差 等 值 吓 ， 只 有 位 
二 此 等 值 面 上 的 测 才 才能 测 得 对 空间 两 定点 
S, 5, 有 相等 的 距离 差 ， 故 此 等 值 面 即 测 者 位 
置 而 。 对 海上 航行 船舶 的 测 者 来 讲 ， 此 位 置 面 与 
地 面相 交 得 到 的 双 曲 线 即 测 者 船 位 线 。 若 对 两 蜂 fus 
以 上 的 导航 卫星 可 供 同时 观测 的 卫星 系统 来 讲 ， 可 珊 得 这 些 卫 星 同步 发 射 的 测 距 信号 到 达 
测 者 的 时 间 差 以 测定 距离 差 。 芳 系 观 测 同 个 导航 卫星 在 轨道 上 的 不 同位 置 ， 亦 可 得 到 相 
应 的 距离 差 。 本 导航 卫星 系统 所 采用 的 体制 是 通过 测量 这 个 导航 卫星 信号 的 多 普 勒 频 移 t, 
ПЖ. МЕ, FIRA t BAE ,时 刻 间隔 时 间 内 的 多 普 勒 频 移 积 分 
值 ， 则 可 按 公式 А 

гг = cV 
多 普 勒 频 移 积分 式 为 : 








" f... 
иа” ci var 
t 为 积分 开始 时 刻 ，t; 为 积分 终止 时 刻 。 多 普 勒 频 移 积分 值 的 意义 可 由 上 式 右 端 米 理 
м, mj Уай dcn fE X БЕМ IRL IRIS, 20 ла Гр А Е T 3 EN, IX — PRSE 
近 或 离开 距离 等 于 积分 开始 时 刻 t 的 卫星 轨道 位 置 与 测 点 间 的 距离 Di， 与 积分 终止 时 刻 
t, 的 距离 D. 2%, Bp. 
ўсув = (D, - D)- AD 
在 卫星 一 次 通过 期 间 可 测 得 多 个 多 普 勒 频 
移 积分 值 ， 从 而 获得 与 积分 值 数目 相同 的 数 条 
冯 上 曲线 船 位 线 、 若 观测 中 不 存在 误差 ， 这 些 双 
偶 线 船 位 线 必 相交 于 两 点 ， 其 中 靠近 推算 船 位 
的 一 点 即 为 观测 船 位 。 
з. 卫星 多 普 勒 频 移 积分 的 定位 计算 





如 图 12—1—6, В! t t. tj 9l 
为 连续 测 最 卫星 信号 多 普 惑 频 移 积分 值 的 开始 / 
ЧЕЧЕНИ, s. sn бу ВАРЫ | LL P d — 
Abt. узе TIERS, а EN HE Agr PPa Ps Ps IPS 
标 均 为 已 知 的 ， 因 卫星 所 发 的 无 线 电 信号 中 有 AIC Сб GGG о 





其 轨道 参数 的 预报 ， 所 以 任意 时 刻 的 卫星 坐标 B 12—1—6 
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均 可 解 得 。pl、pz、p3…… 分 知 为 船舶 在 bb、b、t…… 的 实际 位 置 ， 即 我 们 所 要 测定 的 ， 
TÉ сү, cj, cy LZ PLI BR 8 EB А] t. b. turn 的 推算 船 位 ， 它 们 系 由 C, 为 起 点 ， 
按 船舶 航 迹 和 实际 航速 计算 得 到 ， 由 于 推算 船 位 系 按 船 船 航 迹 向 和 实际 航速 计算 求 得 ， 虽 
然 其 与 实际 船 位 并 不 相 重 合 ， 但 本 者 的 移动 方向 和 速度 确 是 一 致 的 ， 这 样 ， 在 测量 卫星 信 
号 多 普 勒 频 移 积分 值 前 后 总 共 十 几 分 钟 的 整个 期 间 内 ， 推 算 船 位 与 实际 船 位 各 对 应 点 р, 
с, Р, 与 Cree ZAHRA Ap БВ АЛЕН. 
EA D, 代表 对 应 于 已 时 刻 的 卫星 与 船 位 问 的 斜 距 ， 它 是 按 实际 船 位 р, 计算 的 ， 由 此 
所 得 的 距离 差 称 为 理论 计算 距离 差 ， 以 AD 表示。 理论 计算 距离 差 AD “应 与 实际 的 观 
ЗА Ж ADAT. ERRE О 系 按 推算 船 位 С, 计算 的 ， 由 此 所 得 的 距离 差 以 ADe% 
示 。 理 论 计 算 距 离 差 AD“ 应 是 实际 船 位 经 、 纬 谋 的 函数 ， 即 : 
AD’ =. p) 
计算 距离 差 ADc MARTIS, BERRAR, В, 
ADc-fGc. ec) 
Bi ¿= ¿ctA¿, p= фс+Аф, КЛ AD’ PRIA: 
АБ’ =f(À+A2, ф+Аф) 
按 泰 勒 公式 展开 ， 并 仅 取 一 次 项 ， 经 整理 得 : 
aÁgtbAZFCAF— d 
a— Hth RE fi ak НИНЕ AD. 的 变动 量 ， 
b 一 一 为 经 度 每 改变 一 个 单位 所 引起 计算 距离 差 AD. 的 变动 量 ; 
c 一 为 本 机 振荡 频率 全 经 改变 一 个 单位 所 引起 观测 距离 差 AD “的 变动 最 ; 
d 一 一 为 理论 的 观测 距离 差 AD ′ 与 计算 距离 差 AD. 的 差 值 。 
每 测 得 一 个 多 善 勒 频 移 积分 值 便 可 列 出 一 个 上 述 方程 ， 于 导航 卫星 一 次 通过 期 间 ， 可 
以 测 得 10—40 个 多 普 勒 频 移 积分 值 ， 即 可 得 到 与 之 相同 数目 的 方程 ， 即 ， 
а. Aq tb АДС, Af d, 
ay A qb AZ 6Af- d, 











a Ag b, AAA d, 
方程 的 个 数 超过 未 知 数 的 个 数 ， 故 任 取 其 中 三 个 方程 即 可 解 得 未 知 数 Ap, A¿ 和 At 
的 值 。 
出 于 观测 中 随机 误差 的 影响 ， 取 不 同 的 三 个 方程 的 组 合 所 解 得 的 值 均 会 有 所 不 同 ， 在 
方程 数 超过 未 知 数 个 数 的 条 件 下 ， 为 求 得 最 或 是 值 ， 按 最 小 二 乘法 原理 解法 方程 式 
[aalA p+[ablAit[aclAf= [ad] 
[ab]Ae-fbb]A4H[bc]Af 7 [bd] 
[aclAe-tbclA4t[ec]Af = [cd] 
即 可 求 得 Apg、A4、Af 的 最 或 最 值 ， 从 而 得 到 观测 船 位 的 第 一 近似 值 : 
¿= ААА ^ 
ф= ф.+Аф 
ЖЖ U É SEULDUR Е НЕ 全 的 第 一 近似 值 : 
fr=f’ THAf 
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然后 将 近似 值 代 入 原 式 进行 迭代 计算 ， 直 至 满足 下 列 条 件 时 为 止 。 
Al4<1x10 ”弧度 ; 
Ао< x10 "弧度 ; 
Ар<1х10 d / 2. 

经 过 重复 迭代 得 到 的 计算 结果 精度 较 高 ， 同 时 收敛 的 快慢 也 反映 出 观测 数据 的 好 、 
差 。 观 测 数 据 可 靠 的 ， 选 代 - 一 、 二 次 便 可 达到 所 要 收敛 的 程度 ， 否 则 选 代 次 数 就 多 。 适 代 
超过 六 次 的 应 作废 。 

号 尾 多 普 勒 频 移 积分 定位 计算 的 过 程 相当 繁 ， 它 是 由 卫星 导航 仪 中 的 微 处 理 机 来 完 
成 ， 并 由 显示 器 直接 给 出 所 测 船 位 的 经 、 结 鹿 。 


二 、 海 军 导航 卫星 系统 的 组 成 


ША, Хо АНЕТА: 导航 卫星 网 和 用 户 设 备 《 即 欲 测 位 置 部 门 使 用 的 
卫星 定位 设备 ) 三 部 份 组 成 。 
1. 地 面 设施 WE 12 一 ] 一 7 所 水 。 

















图 2 一 1 一 7 
QD 跟踪 站 ， 吕 前 大 约 有 15 一 20 ТВЕН ВИНЕ ПВР, JEF 
四 个 变 立 的 时 间 最 入 的 疝 定 站 分 九 设 在 美国 本 上 的 缅 英 洲 、 明 尼 苏 过、 和 加利福尼亚 州 和 复 
жк. 
当 一 颗 导航 卫星 在 一 个 跟踪 站 在 地 平 升 出 后 ， 跟 踪 让 立即 跟踪 测 最 其 信号 的 多 普 勒 频 
移 并 接 时间 将 结果 记录 下来， 收集 汇 送 至 计算 中 心 用 作 寺 算 该 颗 卫星 未 米 16 РАНО 


表 〔 即 轨道 参数 )。 | 

(D 时 间 站 ， 设 于 华盛顿 州 ， 由 美国 海军 天 文 台 负责 。 读 站 测定 每 颖 卫星 经 过 其 上空 
的 卫星 所 发 射 时 间 信 号 的 误差 。 并 将 结果 送 竺 计算 中 心 。 

QD 计算 中 心 ， 设 于 加 利 福 尼 亚 的 称 十 角 。 它 按 各 跟踪 站 和 时 间 站 送 来 的 数据 ， 分 别 
НАНА ЖЖ 16 小 时 内 ， 世 界 时 级 两 分 钟 的 卫星 轨道 位 置 的 星 廊 表 和 时 间 信 号 改 
在 信 ， 编 成 导航 信息 码 后 ， 传 送 给 两 个 信息 注入 站 中 的 一 个 

(D 信息 注入 站 ， 有 了 两 个 ， 分 设 于 加 利 福 尼 亚 的 称 十 角 各 明尼苏达 州 的 政 瑰 山 。 其 任 
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И 
到 飞 临 该 站 上 空 的 这 颗 卫 号 的 存储 器 中 ， 将 原 存 信息 抹 去 ， 并 较 正 卫星 时 间 信 号 ， 精 度 在 
50 微 秒 之 内 ， 注 人 后 ， 卫 星 便 向 地 而 转播 孝 的 导航 信息 。 

洋人 工作 每 12 小 时 进行 次， 每 次 洋人 容量 为 16 小 时 ， 这 有 即 保 让 了 卫星 不 会 发 播 过 
时 的 信 ， 

2. 海军 导航 卫星 系统 的 导航 卫星 网 ， 卫 星 的 加 道 高 度 约 为 1075 公里 ， 绕 地 球 飞行 一 
JEU 107 分 钟 ， 轨 道 倾 角 约 为 0”， 属 极地 轨道 型 。 各 括 卫 足 的 轨道 基本 上 相交 于 黄 
极 上 空 ， 在 地 球 外 层 形 成 一 个 轨道 网 ， 如 图 12 一 [一 8。 地 球 在 网 内 自 西 向 东 自 转 ， 低 日 
一 周 ， 而 导航 卫 基 网 则 不 女 随 地 球 自转 而 转动 。 为 使 卫星 通过 地 球 各 地 上 空 的 时 间 尽 量 地 
比较 均匀 ， 且 使 定位 问 陋 不 超过 二 小 时 ， 故 最 初 发 射 了 六 蒜 轨 道 疝 晴 均 匀 的 卫星 。 但 由 于 
是 运行 轨道 受 地 球 中 力 场 的 不 均匀 性 、 空 气 阻力 、 日 月 引力 及 电 磁 雹 等 因素 的 影响 ， 而 
在 慢 要 改变 着 原来 所 配置 的 状 讽 。 使 卫星 轨道 问 隔 逐 浙 不 均匀 ， 造 成 定位 时 间 问 申 不 等 。 
ВЕГЕР SE A А ҖӨЕ ЖЕЕ ИНЕШ НЕЛЕ. 
常 ， ` 般 有 效 定位 时 间 在 4~6 小 时 。 当 然 ， 这 
与 测 考 所 处 纬 庭 右 关 ， 结 度 越 低 ， 定 位 机 会 越 
少 。 曾 发 现 最 长 有 效 定位 间隔 时 间 竞 达 十 几 小 
时 ， 这 是 该 系统 的 主要 缺点 之 一 。 

АЫ ИНН УМ АО, HF 
ФНР Е. SAMAR AHI HLM 
卫星 ， 但 通常 美国 保持 空中 有 5— 6 ELLE k 
航 使 用 。 

3. 海军 导航 岂 果 系统 的 用 户 设备 ， 由 接收 
R. МАНИ, ЖЕНИХ, D 
是 导航 仪 由 许多 国家 的 工 三 生产， 型 号 较 多 ，-- 
般 可 分 为 双 频 道 和 单 频道 两 种 。 mnis 

双 频 道 的 卫 是 导航 仪 可 接受 卫星 所 发 射 的 高 、 低 两 种 频率 信号 (399.968 УЕ FN 
149.988 兆 周 )， 则 可 将 电离 层 折射 的 主要 部 分 消除 ， 提 高 定位 精 座 。 单 频道 卫星 导航 仪 
只 接受 卫星 高 频 信号 ， 因 而 无 法 较 正 电离 层 折射 的 影响 ， 定 位 精度 稍 你 。 只 用 于 一 般 船舶 
的 导航 。 


三 、 海 军 导航 卫星 系统 的 定位 误差 


1. .卫星 轨道 位 置 的 预报 误差 ， 影响 预报 精度 的 重要 因素 为 高 层 大 气 阻力 和 不 均匀 的 
地 球 重力 场 对 共性 运动 的 影响 。 巾 于 过 去 所 掌握 资料 不 能 充分 ，1964 ИОН 
精度 仅 为 0.1 海里 ， 之 后 预报 精度 逐 年 提高 ，1970 到 1971 年 癌 预报 精度 已 提高 到 40 ЖЛ: 
fs 

2. 信号 折射 误差。 包括 电离 层 和 对 瀛 层 折射 两 种 影响 。 

3. 仪器 的 测量 噪声 ， 影 响 数 据 的 接收 与 多 普 勤 频 移 的 测量 。 实 验证 明 ， 噪 声 于 扰 的 
影响 约 处 玫 0.005 海里 的 数量 级 ， 这 对 一 般 海 船 定位 精度 要 求 可 忽略 不 讨 。 

4. 天 线 高 度 的 估计 误差 :主要 影响 定位 经 度 方 向 上 的 误差 。 但 由 于 把 通过 的 最 大爷 
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角 已 限制 在 7 ° —70° Zii, КУНЕЛ ЖЕМЕНЕИ ЛУ ИГ 2288 ISTE, 

5. BRA ELE. МЕЖ, ЕН U E a E ВЕ ТЕЕ ИЯ (А, ERA A BORA 
向 、 航 速 与 船舱 实际 运动 方向 与 速度 相 一 致 ， 香 则 十 定 位 中 将 引起 误差。 当前 ，- 一 般 海 船 
多 装备 的 是 水 压 式 或 电磁 式 等 相对 计 程 仪 情况 下 航速 误差 是 证 竖 因 素 ， 每 一 闻 速 度 误差 引 
ЭМИ 0.25 WE EE, WELE — 节 速 度 北 庶 差 引起 的 定位 误差 要 比 锐 一 节 速 度 东 
误差 引起 的 定位 误差 大 2 一 3 倍 。 

6. 测量 坐标 系 不 同 引 起 的 肖 差 ， 世 界 各 主要 海运 国家 绘制 海 图 所 州 的 大 地 测量 坐标 
系 均 不 相同 ， 它 们 与 海军 导航 卫星 系统 采 玫 的 1972 年 世界 地 质 测量 坐标 原点 、 参 性 椭 圈 
体 长 半 轴 和 扁 率 等 也 各 不 相同 。 因 而 对 同一 物 标 于 不 间 的 坐标 系 中 的 华 标 值 都 不 一 样 。 因 
此 ， 将 卫星 船 位 直接 标 于 按 其 它 测量 坐标 系 绘制 的 海 疼 上， 就 会 产生 况 差 。 

由 于 以 上 所 有 误差 均 比 较 小 ， 故 海军 导航 卫星 系统 仍 是 提供 商用 船舶 准确 性 较 高 的 企 
球 定位 系统 。 单 频道 导航 设备 定点 定位 的 均 方 误 稚 约 为 0.05 海里 ， 航 行船 舶 将 附加 每 节 
速度 误差 所 引起 的 0.25 dig Ef xm PEDE. 


四 、MX 一 1112 型 卫星 导航 仪 的 操作 使 朋 与 显示 
MX 一 1112 型 卫星 导航 仪 主要 由 天 线 /前 置 放大 器 、 电 缆 和 导航 仪 本 机 等 三 部 分 组 












成 。 任 选 的 其 它 设备 有 分 显示 器 、 打 印 机 和 报警 装置 等 。 Ж 2-—1—t 
1. 启动 操作 DRT 
(OD 扳 下 键盘 操作 代 玛 板 ， 按 下 电源 开关 按 通 电 LAT N 000.00 
源 。 检 查 遂 风机 工作 是 否 正 常 《 用 手感 探测 仪器 面板 中 LON Е 000.00 
MIERA R алс Чар A УК) GMT 0000 0 
(2) 15 秒 钟 后 ， 显 示 屏 上 呈现 标准 显示 格式 ， 如 | M SPEED 00 м нро 000.0 


表 12 一 1 一 1 所 示 。 显 永 屏 所 显示 的 标准 格式 共 显示 十 MAGNAVOX 
行 字符 : SAEED MA 

第 一 行 DRT “ 卫 尾 定位 更 新 以 来 已 经 过 的 推算 时 间 ， 

第 二 行 ”空白 ”接收 机 自 检测 时 ， 左 侧 显 示 “TEST' 

第 三 行 LAT 当前 的 船 位 纬度 ， 准 确 的 讲 应 是 推算 纬度 ， 即 系 由 最 近 一 次 合格 的 
卫星 定位 为 起 始点 所 推算 过 来 的 ; 

第 四 行 LON ”当前 的 推算 经 度 ， 

SE GMT НЯ, 

第 六 行 ”空白 或 显示 到 选择 点 的 距离 和 航向 ; 

第 七 行 SPEED 航速 ”以 节 为 单位 。 若 航速 系 手动 输入 ， 则 在 SPEED 左 侧 显示 


HDG ”航向 车 系 手 动 输入 的 航 启 ， 其 前 亦 显示 Ms 

第 八 行 ”空白 或 显示 风流 压 的 流速 和 流向 ， 

第 九 行 ”空白 键盘 锁定 时 ， 堪 侧 显 示 “LOCK”% 或 显示 “MAGNAVOX”; 

第 十 行 ”局 动 时 显示 弓 示 输入 数据 的 内 容 。 平 时 则 显示 键盘 注 人 的 数学 或 指令 码 所 对 
应 的 学 符 。 当 外 电源 中 断 时 ， 册 于 右 侧 显示 4POWER? 报 警 字符 等 。 

按照 屏幕 第 十 行 所 显示 提问 的 内 容 未 个 注入 初始 数据 。 提 问 的 问题 失 有 十 二 个 ， 如 表 
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12—1—2 所 示 。 


启动 后 两 小 时 ， 基 准 振荡 器 的 频率 趋 干 稳定 ， 接 收 卫 星 信 号 测定 船 位 便 能 达到 设计 精 

































































度 的 要 求 。 
落 在 启动 结 速 后 发 现 所 注入 的 数据 有 错 竟 ， 可 以 采用 重新 启动 或 有 关 的 单项 更 下 的 方 
式 进 行 更 正 。 
表 12 一 1 一 2 
АЕ 8 题 的 内 @ а x | 
| ! [SPEED M A 速度 输入 方式 是 白 动 的 吗 ? 
2 |HDG МА 航向 输入 方式 是 自动 的 吧 ? 
3 |LAT- N Sr (editt. 97 
4 |LON= Е WEE EIE. 97 
s |GMT- ВНЛ Лт | 
| 6 |SPEED--* 前 进 速度 几 节 ?《〈 这 是 手动 输 和 人 方式 时 的 提问 。) 
7 |HDG- ARMS ДЕ JL ВЕ? 
8 ANT H= 天 线 企 海面 以 上 儿 米 ? 1 
9 |PS/NM= 计 程 仪 每 海里 的 脉冲 数 多 少 ?《 这 是 自动 输入 方式 时 的 提问 。) 
10 |GYRE- E BYE 1 
| it |pAv- Н? 
F MONTH = AA? 
YEAR= fite? 
12 |LTOFF-* 时 区 为 东 儿 区 ? FARR, O ERA С). 
2. 重新 启动 ， 启动 代码 为 420”， 顺 序 接 轩 回 因 三 个 键 ， 屏 幕 第 十 行将 由 第 三 个 问 





题 LAT= М 开始 ， 逐 个 地 重新 显示 出 提问 内 容 。 基 所 提问 题 的 原 注 入 数据 在 屏幕 上 没有 





Бол, WB TEE H 


t 现 的 同时 ， 原 注入 数据 将 于 屏幕 第 九 行 显示 出 来 ， 如 原 注入 数 


据 正确 ， 则 按 一 下 键 因 作为 回答 ， 屏 幕 即 接着 显示 下 一 个 提问 。 若 原 注入 数据 需要 改正 


时 ， 则 应 注 人 新 数据 。 


若 要 中 止 重新 启动 过 程 ， 按 清除 键 四 即 可 。 


3. Ал. та 


束 后 ， 或 在 卫星 导航 仪 和 运转 过 程 中 ， 如 需 更 改 某 项 数据 ， 可 用 


相应 代码 进行 更 改 。 单 项 更 正在 任何 时 候 均 可 进行 《 除 卫 导 仪 正 在 进行 定位 时 间 外 )。 


4. 上 次 定位 显示 : fC8329.453", HE FDIONEI 
三 个 键 后 ， 屏 幕 显示 改 为 上 次 定位 的 格式 ， 如 表 12 一 


1 一 3 所 示 。 

显示 内 容 有 : 上 次 定 
[n 
Hn RARR ELA: 

EL 卫星 通过 的 最 


Я. ОКН 10° —70 ° ХНУ 
JT “计算 卫星 船 位 的 迭代 计算 次 数 ， 不 应 超过 


日 期 。 第 七 、 八 行 分 别 列 出 定位 的 各 项 质量 标 


5 12713 
FIX 
LAT N 38 17.46 
LON Е 120 43.11 
СМТ 122446 


位 的 经 、 纬 度 ， 定位 世界 


DATE 041287 
EL 1T CT DIST DIR SAT R 
31 3 14 063 015 200 2 
MAGNAVOX 


大 仰角 ， 应 在 7 ~70° 之 





287 


6 次 。 

CT 测 得 卫星 信号 多 普 勒 频 移 计数 的 次 数 ， 不 能 少 于 10 次 。 

DIST 从 推算 船 位 到 卫星 船 位 间 的 趾 离 ， 超 过 20 海里 的 便 不 自动 更 新 推算 船 位 。 

DIR ”从 推算 船 位 到 卫 呆 船 位 的 方向 ( 度 )。 

SAT ТАМ, habs ЖС. 
用 数码 说 明 . 卫 吕 定位 更 新 或 不 更 新 的 原因 。 各 数码 的 总 义 为 : 
推算 船 位 已 被 更 新 。 
按 收 的 数据 不 足 或 不 正确 ，FIX 显示 金 为 零 。 
最 大 仰角 不 在 7”~70” 之 问 ， 不 能 更 新 船 位 。 
达 代 次 数 超过 六 次 。 
测 得 的 多 普 勒 频 移 积 分 值 的 次 数 少 下 10 次 。 
时 是 船 位 与 推算 船 位 问 的 距离 超过 20 Е, 
测 得 的 多 普 坦 频 移 积 分 值 不 对 称 于 卫 尼 轨道 的 节 近 距离 点 。 
Wes) f SABER. SokBmA BT ES DA. 
包括 上 述 节 5. 6 两 种 原因 。 
收 到 的 信号 是 米 自 一 个 已 经 停止 使 用 的 卫星 。 
显示 的 船 位 是 重新 计算 所 得 ， 不 能 强制 更 新 。 

А 上 次 定位 显示 回 到 导航 显示 ， 只 须 护 一 下 清除 键 加 即 可 。 

S. DR BUR. 凡是 获得 合格 定位 的 卫星 ， 其 数据 312-14 
均 贮 存 导航 仪 内 ， 它 可 按 这 些 数 据 预报 它们 再 次 米 临 
Bohr]. DA MIRR (CERO 5i", ШЕ 三 个 键 
即 命令 导航 仪 预报 卫星 以 后 通过 的 时 间 ， 最 多 可 预报 
次。 卫星 道 过 的 时 间 预 报 显示 如 表 12 一 1 一 4 

RISE “卫星 升 起 的 世界 时 。 

ELEV ”卫星 通过 的 最 大 仰角 。 

SAT ë 卫 是 编号 的 最 后 三 位 数 。 

IND 出现“S” 字 母 和 的 ， 表 示 读 次 道 过 的 最 大 
圳 角 不 合适 ， 不 能 用 十 定位。 

当 启 动 后 第 一 次 出 现 的 卫星 正在 通过 ， 并 且 该 括 卫 星 的 信号 已 为 导航 仪 捕 获 时 ， 于 研 
幕 上 第 一 行 左 角 显示 一 个 “A” 字 。 若 卫星 信号 已 为 导航 仪 所 识别 ， 实 现 了 同步 ， 并 正在 接 
收 信息 进行 多 普 勒 频 移 测量 时 ， 则 于 4“A? 学 右 侧 会 再 出 现 4T? 字 。 卫 星 离 去 后 4AT2 两 字 消 
失 。 过 一 、 两 分 钟 之 后 ， 即 可 算出 定位 结果 。 若 定位 合格 ， 将 以 此 更 新 推算 船 位 ， 并 以 卫 
姑 船 位 作为 继续 推算 的 起 点 ， 这 时 屏 藉 第 一 行 “DRT” 的 右 侧 将 出 现时 间 显 示 。*DRT? 一 
字 是 推算 时 间 的 英文 缩写 。 例 如 xDRT0028? 表 示 当 前 推算 船 位 是 以 28 分 钟 前 测 得 的 卫 尾 
船 位 推算 所 得 。 推 算 船 位 每 经 卫星 定位 更 新 ,“DRT? 便 从 新 的 时 刻 开 始 计 时 ， 若 卫星 定位 
不 合格 则 不 更 新 推算 船 位 ，DRT ЖК, НЯ бя МИН, ЖК 
卫星 定位 由 于 不 合格 而 林 更 新 ， 不 合格 的 原因 可 通过 “上 次 定位 显 东 ”代码 53E 命令 导航 
仪 所 显示 土 次 定位 结果 中 看 出 。 若 下 一 次 仍 不 合格 而 未 能 更 新 推算 船 位 ， 则 标志 *N17 变 
为 *N2”， 钼 表示 连续 两 次 卫星 定位 未 能 更 新 。 标 志 休 样 最 高 的 最 示 可 达 ^N9”。 

+ 288. 


m 





о $9 ч т € ROM бе оңу 


s 
s 
s 
s 
s 
s 
5 
s 





H T BE ОЕЕО FEE р a ЖИЕ Ж,  RESECTTLB ЗО 
E КАЛОНА Тр, MERR RAE БЕУ, GXIEBERERE C (01 k fi os 657 
F, ЖЕЕ XE DRM S, НИНУ, ЗР M WARA” E, ЛАГ Bof 
的 信号 ， 实 现 同步 并 进行 接收 和 测量 多 普 勒 频 移 ， 则 于 “A? 字 右 侧 再 显示 “T? 字 ， 直 到 卫 
星 离 去 。 





$122 导航 卫星 全 球 定位 系统 〔Navstar 一 Gps) 简介 





全 球 定位 系统 (GPS)， 是 美国 研制 的 第 二 代 卫 星 导航 系统 。 它 能 在 全 球 范围 内 全 天 
候 地 为 海上 ， 陵 地 、 空 中 和 空间 的 用 户 提供 连续 、 高 精度 的 三 维 位 置 、 三 维 速度 和 时 间 。 


—. GPS 系统 的 组 成 











GPS 系统 由 空间 部 份 、 地 面 控制 部 分 和 用 户 设备 三 部 分 组 成 。 

1. 空间 部 分 

导航 卫星 : GPS 系统 有 24 颗 上 作 了 卫星， 分布 于 后 个 轨道 倾角 为 55° 的 六 个 轨道 而 
t, MIUR mA £5 LER 60" ， 每 个 轨道 上 布 有 4 ТИНА. 

卫星 在 高 约 20183 公里 的 近 圆 形 轨道 上 运行 ， 周 期 约 12 小 时 ， 每 里 卫星 绕 地 球 运 行 
两 图， 地 蒜 恰 好 绕 轴 转 动 一 周 。 

2. 地 面 控制 部 分 。 包 括 监 测 站 、 证 控 站 和 注 和 人 站。 

CD 监测 站 ， 目 前 设 有 五 个 ， 分 别 位 于 加 利禄 尼 亚 州 的 范 登 堡 冠军 基地 、 阿 拉 斯 加 州 
的 开 尔 门 多 夫 室 军 基地 、 马 绍 尔 群 岛 的 夸 页 林 岛 、 关 岛 和 夏威夷 。 其 任务 是 在 卫星 过 顶 时 
收集 卫星 播发 的 导航 信息 ， 对 卫星 进行 连续 监控 ， 收 集 当地 的 气象 数据 等 。 监 测 站 收集 的 
数据 都 送 往 主 控 站 。 

CO 主 控 站 ， 设 于 科罗拉多 州 斯 普 林 斯 的 综合 航天 控制 中 心 。 其 任务 是 : 

(б. 配 有 精密 原子 钟 ， 提 供 GPS 系统 的 时 间 基 准 ， 并 控制 整个 地 面 站 的 工作 。 监 测 
站 和 卫星 的 原子 钟 都 需 与 主 控 站 的 原子 钟 同步 。 

$. 处 理 各 监测 站 和 送 来 的 数据 ， 编 制 各 卫星 的 星 历 ， 诗 算 各 卫星 钟 的 钟 差 和 电离 层 较 
正 参数 等 ， 然 后 把 这 些 导 航 信息 送 到 注入 站。 

з. 卫星 偏 寅 预定 位置 太 远 时 ， 控 制 其 轨道 ， 将 其 拉 回 设 定 的 位 置 上 ， 当 卫 星 失 效 
时 ， 谓 用 备用 卫星 以 取代 失效 卫星 。 

(3) 注 人 站 :有 三 个 ， 分 别 设 于 太平 洋 的 关岛 、 大 西洋 的 阿森 松 岛 和 印度 洋 的 迪 莹 加 
西亚 岛 。 其 任务 是 ， 当 卫 嵌 通过 其 上 空 时 ， 将 上 述 导 航 信息 注 和 人 给 卫星 ， 并 负责 监测 注入 
卫星 的 导航 信息 是 否 正确 ， 每 里 卫星 的 导航 数据 每 隔 8 小 时 注 人 一 次 。 

为 克服 监测 站 分 布 不 广 的 缺 欠 ， 在 英国 、 澳 大 利 亚 、 南 美 一 些 地 方 建立 了 一 些 观测 
站 ， 以 提高 轨道 预报 精度 和 计算 精密 是 历 。 

з. 用 户 设备 ，GPS 系统 采用 无 源 工作 方式 。 凡 有 GPS 系统 接收 设备 的 用 户 ， 均 可 使 
用 此 系统 。 用 产 设备 的 种 类 很 多 ， 可 分 别 在 海上 、 竺 地 、 航 空 和 航天 等 场合 ， 用 来 导航 定 
位 、 测 量 、 制 导 和 授时 。 
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=. DERE 


1. 定位 原理 ，GPS 系统 用 户 没 备 接收 卫星 发 布 的 信号 ， 按 性 具 表 信息 ， 可 以 求 得 每 
颗 卫 星 发 射 信 苇 时 的 位 置 ， 用 户 设 备 还 测量 卫星 信号 的 传播 时 间 ， 开 求 出 卫 到 观测 点 的 
距离 。， 如 果 用 户 设备 有 GPS RACHEL TIER RE Ар, ЛВ DUO — CDD ap 3 Б — Ae SE 
Rode, KAZAA dup. ARREPENDER A te, fA IRE, ЖМИ 
就 位 于 球面 的 
2. Mus 






PB. ИРЕН ИТР, BO RTDUSGOR РО Ж, 
=, RË 


用 户 设备 定位 误差 的 大 小 ， 和 选用 的 卫星 几何 图 形 以 及 测 距 误差 的 大 小 有 关 。 





1. 儿 何 误差 ， 在 测 距 误差 为 一 定 值 的 条 件 下 ， 观 测 点 与 卫星 间 的 几何 图 形 不 同 ， 定 
位 误差 的 大 小 亦 不 同 ， 如 图 12 一 2 一 1 双星 测 距 ) 中 的 a、b 两 图 中 的 测 距 误差 相同 ， 但 
a 图 的 用 户 与 呈 旦 阅 的 几何 位 置 好 ， 定 位 误差 小 ，b 图 的 几何 位 置 差 ， 定 位 误 莽 就 大 。 用 
户 与 卫 避 间 的 几何 关系 对 定位 误差 影响 的 大 小 ， 用 几何 精度 系数 GDOP (Geometric di- 
lution of Precision》 来 表示 。 ` 

2. МН: GPS 系统 导航 定位 的 主要 误差 来 自卫 星 部 分 、 传 播 路 径 和 用 户 设备 等 
三 个 方面 。 

(D 卫星 设备 和 星 历 圾 的 误差 ; 

D КЕНИЯ, 

(3》 多 路 径 效 应 ， 和 多 路 径 效 应 是 指 用 户 设备 按 收 到 由 一 个 以 上 的 传播 路 径 信和 号， 这 些 
信号 合成 后 ， 使 信号 特性 变化 而 形成 的 测量 误差 ; 

(4) 接收 机 噪声 和 景 化 误差 

(5) 接收 机 通道 问 偏 差 : 对 多 通道 连续 接 政 机 同时 进行 测量 ， 由 于 各 种 通道 硬件 路 径 
ЖЕ, AUR HEZ. 

3. 速度 测量 误差 : 卫 时 儿 们 图形 对 距离 变化 率 误差 和 用 户 速度 误差 之 问 的 关系 的 影 
响 ， 类 似 于 对 距离 衣 差 和 用 户 位 置 误差 之 间 的 关系 的 影响 。 因 此 ，GDOP 参数 同样 适用 
于 速度 测量 。 

4. 在 海 图 上 标 绘 卫 昨 船 位 的 误差 ， 中 前 各 国 编制 的 海 人 图 和 生产 的 导航 仪 ， 选 用 不 同 
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的 地 球 参考 本 球体 ， 而 形成 了 各 自 独立 的 大 地 坐标 系统 。 同 一 日 标 对 不 岂 坐 标 系 绘制 的 海 
图 和 生产 的 旺 航 仪 中 ， 会 得 出 不 同 的 经 度 和 纬度 值 。 若 将 GPS HAARE КАЈ, H 
度 直 接 标 绘 二 北京 坐标 系 的 诲 图 上 时 ， 将 产 乍 误 甜 。 因 此 ， 当 须 高 精度 定位 时 ， 希 进行 大 
ELM 


т. M x 4400GPS 卫星 导航 仪 的 使 用 


M x 4400GPS 定位 与 导航 系统 ， 是 美国 Magnavox 公司 产品 ， 它 是 НЯ, АШ 
И СУА 码 卫 星 导 航 仪 ， 供 导航 定位 用 。 

М x 4400GPS 卫星 导航 仪 由 天 线 和 主机 组 成 。 除 主机 外 ， 还 可 选 配 电源 变换 只 
(AC220V 变 为 DC24V)、 转 换 接 口 (RS422 变 为 RS232)、 打 印 机 、 遥 控 计 算 负 等 。 下 
机 中 可 选 配 罗 经 、 计 程 仪 接口 和 高 度 计 接 口 。 

载波 频率 为 1575.42MHv“， 电 源 DC10~ 30V, В 20%, ГИШЖ-20С 一 +50C 
СЕМ), -40C —70€ 《天 线 》。 

定位 精度 为 动态 15 Ж. MR 5.1 米 。 速 度 精度 为 0.1 节 。 时 间 精 度 为 500 EAE. 
第 一 次 定位 时 间 最 大 3 分 钟 。 定 位 更 新 时 间 为 1.2 秒 。 






























































主机 面板 ; 
1 — | 
| s = | | Pos PLAN | MARK па | 
EMI | 国 [ауру sars] | Г о | 
| ея 1 — | [BEST| TIME | ALRM аә | I 
mg | гат DA N | 
iem Ж (0 ENT j [STAT | күвр | INT | ГС s [| 
| ; L 














二 行 16 个 字符 的 16 BOR. 
电源 键 ， 通 ON), м OFF. ЕЕ). 
ИО (240. 需要 改变 显示 宁 符 时 ， 校 上 【或 下 ) 行 数据 变换 键 ， 可 变换 显 

Ж, АВНЕ. ПЗЕ ВРЕ, БЗС АЕ №. ВЕ (或 下 ) 变换 

键 ， 无 光标 显示 时 ， 说 明 不 能 接收 新 的 字符 。 
功能 键 4 个 ， 自 左 向 右 ， 顺 序 编 为 1 一 4 号 。 





















































清音 键 12 个 : 

POS] (POSITION INFORMATION) 位 置信 息 

[PLAN] (SATELLITE PLANNING DATA) 卫星 预报 数据 
[MARK] (MARK POSITION) :日 标 位 置 

МАУ] (NAVIGATION INFORMATION) 导航 信息 
[WPT] (WAY POINT DEFINITION) 航路 点 的 确定 
БАТЭ (SATELLITES INFORMATION) 卫星 信息 
DEST) (DESTINATION INFORMATION) 且 的 地 信息 
TIME] (TIME DISPLAY) 时 间 显 示 
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(SATELLITE/ NAVIGATION ALARMS) ТАБА 


БТАТ] (STATUS DISPLAY 状态 显示 
KYBD) (KEYBOARD CONTROL) 键盘 控制 
INIT) (NITIALIZE) 初始 输入 





清单 刍 和 功能 键 配合 ， 可 完成 多 种 功能 的 显示 与 模 作 。 

《一 ) 启动 与 初始 输入 

1. 开机 

当 电源 变换 器 上 的 开关 接 通 后 ， 按 主机 面板 上 的 电源 键 ON 即 可 开机 。 
2. ДИН 


按 请 单 键 KYBD), DERD, PAARE 12—2—2 pv 一 ONT 了 
- 


(D вже, живее, PRAKEN M D GP m= 
增加 。 上 行 右 端 数字 逐 挡 增 大 ， 显 示 亮度 共 8 挡 ， 重 复 按 功 an- 
fESRUD, лЗ Воина, HARR EEH 

(2) 按键 照明 。 上 行 右 端 数字 为 1~5 时 ， 按 健 照明 电路 接 通 。6~8 时 ， 按 刍 照 明 电 
路 断 开 。 

RORA, HARTER. 


按 功能 键 轨 ， 按 键 照明 电路 断 开 。 KEYBOARD CLICK |D 

3. 键盘 的 消 声 与 锁链 选择 [ob 

ik KYBD 键 、 功 能 键 轩 显示 如 图 12 一 2 一 3 812 3 

(1) 按键 消 声 ， 按 上 行 数据 变换 链 。 按 注 7 习 键 ， 上 行 光标 串 处 循环 显示 选择 字符 
CLICK 和 QUITE。 在 显示 CLICKL 时 按键 ， 以 后 按键 发 声 。 在 显示 CUITE 时 按键 ， 
以 后 按键 不 发 声 。 ` 

(2) Шах. геи, FIELE FPA оп [К/Т] 
键 ， 下 行 光标 串 处 循环 显示 选择 字符 UNLOCK f LOCK。 在 显示 LOCK 时 按 因 键 ， 
键盘 锁定 ， 这 时 只 有 具有 显示 功能 的 键 可 起 作用 ， 而 具有 输入 功能 的 键 失去 输入 功能 ， 在 
显示 UNLOCK 时 按 因 键 ， 解 除 键盘 锁定 。 

4. 关机 

局 时 按 下 主机 上 的 两 个 电源 断 电 开 键 [GE 寻 (ОЕЕр 切断 了 主机 电源 ， 而 后 切断 也 源 
变换 器 交流 电源 开 半 。 - 

5. 初始 输入 

有 三 种 启动 状态 。 

COD та). 如 果 M x4400GPS 已 数 集 了 历 书 ， 可 进行 
热 启动 。 按 电源 接 通 键 ON] ， 显 示 如 央 12 一 2 一 4 《a)。 三 秒 
钟 后 ， 显 于 变 为 图 12 一 2 一 4(b)。 然 后 可 按 “ 硕 序 初始 输入 ” O Sams 90-2349 
CEMENTA) 方法 检查 一 遍 初 始 数据 。 如 果 用 户 位 置 已 改变 ， 
应 输入 新 的 位 置 ， 准 确 到 100 英里 《 约 87 海里 ) UA: A e 
入 新 的 时 间 、 淮 确 到 5 分 钟 以 内 。 8 02724 

。292 。 






































GPs SATELLITE 
NAVIGATOR 


(а) 





(0) 冷 启动 ， 如 果 M x 4400GPS 已 停机 三 个 月 以 上 ， 按 [KEEP ALMANAC 
ONJ 键 后 要 先 清除 历 书 ， 见 图 12 一 2 一 5， 然 后 再 按 * 疾 序 初 KEEP ВЕВОМ 
始 输入 ?方法 进行 操作 。 初 始 启动 后 60 分 钟 内 不 能 用 于 导航 。 пох 

(3》 重 新 设置 启动 ， 当 已 有 坯 数据 写 入 了 EEROM Яя), 8 ИСУ 
数据 已 使 本 机 产生 了 问题 ， 应 进行 重新 设置 启动 。 RE МАЕ 
12—26 (а) жж, Ирония [F7 ) 85, в p" 
F 行 的 ON 2 0 YES, E 8k, И, bann 1226 
12 一 2 一 6 (b) ИЖ. ЇЕ НЕА 30 秒 钟 后 变 为 如 图 12 
一 2 一 4 (b) 所 示 。 再 用 “顺序 输入 ?方法 进行 操作 。 

注 ， 忆 工作 时 ， 技 IND apena, ， 亦 可 清除 MEMORY 
ЖЕЗ, MA 12 一 2 一 5 Bio. e 

6. 顺序 初始 输入 #1225 

按 IN 键 ， 显 示 分 请 单 如 图 12 一 2 一 7 所 示 。 由 四 个 功能 键 分 别 对 应 四 个 功能 ， 
即 ， 设 置 卫星 导航 仪 方式 ， 信 息 测试 ， 和 传感器 校准 ， 顺 序 〈 或 称 自动 ) 初始 输入 。“ 顺 序 初 
始 输入 ”% 是 通过 重复 按 第 四 功能 键 来 完成 的 。 要 重复 按 22 次 第 四 功能 键 ， 初 始 输入 才能 
f. Ful fr UT tata A: SAT 

(OD 输入 初始 位 置 (Ж, AE): РЕН, Ш [МАУ TST CAL AUTO 
大 如 图 12 一 2 一 8 所 了 示 。 按 上 、 下 数据 变换 键 ， 可 改变 显 m m m mu 
ЖЖ, БАМ. Diu. НЕЖНАЯ 122—7 
36° 40' 500, 120° 30' .300, ТЕ: BB 6 Ea LAT N 38 32-518 m 
[0] E36 ГЕ ГЕП) 02) 10) EIC] 10) JG TE 5 FEZA irme m |. 
键 ， 则 可 改变 N—S 或 E= W. mu 

(2) ЖИВИ. RAERD, ША 12-—2 


一 9 BU, я Z] жа UTC СИ в LCL [wv me ve p 
(时 区 时 )。 
























































《3) 和 输入 时 区 : 再 按 功 能 键 图 ， 显 东 如 图 12 一 2 一 10 图 12 一 2 一 9 
所 示 。 按 下 数据 变换 键 ， 可 改变 或 输入 本 地 区 时 区 和 时 区 符号 FiOCAL OFFSET 
(4) 时间 和 日 期 ， 再 按 功能 键 团 显示 如 图 12 一 2 一 11 所 +00 . в 


示 ， 输 入 日 期 和 时 间 。 旺 期 是 自动 改变 的 ， 不 能 人 为 更 改 。 
踢 卫 是 倍 息 较 正 时 间 以 后 ， 无 法 进行 手动 更 改 时 间 。 


UTC  01—04—18 ALTITUDE HOLD ALT HOLD 350 [R 
TUES 21 OCT 1988 USES— MANUAL MAN ALT +35.0 m 
В 12—2—11 图 12 一 2 一 12 图 12 一 2 一 13 


O ДЕДА. НЕНИЯ 显示 如 图 12 一 2 一 12 所 示 。 高 度 固 定 使 用 人 工 方式 。 
(6) Хейн. ЕНЕ ВГА) 显示 如 图 12 一 2 一 13 所 示 。 当 有 四 颗 GPS 有时 定位 


时 ， 上 行为 测 得 的 商 雇 ， 下 行 数据 变换 键 双 许 更 改 从 海平 GEO МАМ-АОТО |1 
面 到 关 线 项 的 天 线 高 度 。 HGT 32 30 T 
CD ВЖЕ: PRAE, Шо 12 Hi 12—2—14 
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В 12 一 2 一 10 








一 2 一 14 所 示 。 上 数据 变换 键 可 改 上 行 显示 ， 可 用 


EZT 键 选择 显示 MAN 或 AUTO， 下 行 数据 变换 键 可 [oo ie 1H 
控制 人 工大 地 水 维 面 高 度 值 的 输入 。 A HEADING 0900 [а 
CD RAM. ВНЕ, Si ndn 12 一 2 一 15 










































































所 示 ， 可 用 EZ] ВНЖ А. УД, А (Н as 
D 或 M (入 C)， 并 可 键入 人 上 航向 航速 值 。 GPS SETS 000 m 
(9) ЖЕНШ. ВЕН, Шок 12—2—16 sir 
所 示 。 可 用 [EZ] 键 选 择 GPS 或 MAN 的 流向 流速 ， 并 #12216 
E BEA ACE RISE GE И ACCEL. HOR  VERT 
С10) 跟踪 状态 《或 称 加 速度 方式 ) ВЕН, SEA — 020 000 _ ju 
显示 如 图 12 一 2 一 17 所 示 。 可 用 [+ Z=] 键 选 定 表 12 一 2 一 图 12 一 2 一 17 
1 中 的 一 种 跟踪 状态 ， 杰 机 共有 7 种 跟踪 状态 。 
3 12—2—1 
应 用 最 未 的 运动 动态 系数 
т T HOR (ЖЕ) VERT (HH) 
Г 海 上 SEA 0.20 0.00 
海上 低 动态 SEA—LO 0.10 0.00 
| 海上 点 动态 SEA—HI 035 000 
Ф ra STATLC 0.00 0.00 
Bh № LAND 1.00 0.10 
[ 空 中 AIR 1.00 0.50 
A I MANUAL XIX X X XX 
人 工 方式 时 ， 可 自己 选 定 运动 动态 系数 和 输入 。 例 如， 定点 | нуу Бор 0 30 | 
ЖИ, ВЕДЯ ТАГУ AMH, В РЧ 075 | CONSTEL MASK 5 





[Ë 
高 速 航 行 或 摇摆 剧烈 时 ， 置 于 “高 动态 ” m 2 s 


GOD BSOECULETR. ИРЕН, ， 显 示 如 图 12—2—18 NAv — MopE — AUTONB 
所 示 。 上 行 选 定 НООР 和 VDOP 的 限制 范围 ， РУТА [каро “шр Ав 
可 用 的 最 低 仰角 。 Hi 12—2—19 

aD 工作 方式 ， 再 按 功能 键 图 ， 显 示 如 图 12 一 2 一 19 所 示 。 上 行 可 用 +- 键 选择 
AUTO (В 5). ALT-HLD С), [4 ONLY ( 仅 在 四 颗 以 上 卫星 时 导航 ) 之 


=, ЖАШ SOSA. тая [+ /—] 键 选择 DISABLE (不 用 外 接 频 标 》 和 ENABLE 
〈 用 外 接 频 标 ) 之 一 。 


(13) ~ (18) № сена. 
(19) ВНЕ. RIER, Brák 12 一 m 
2 一 20 所 示 。 选 定数 据 给 出 间隔 《 秒 )， 答 出 间隔 范 mui 


Q0) 罗 经 校准 ， 再 按 动能 键 图 Жи 12—2— | GYRO ERR E 20 jr 


21 所 发 。 上 行 选 定 罗 经 同步 系数 :下行 选 定 校准 的 罗 经 HB 12 一 2 一 24、 
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ж. 

















QD 计 程 仪 校准 ， 再 按 项 能 健 团 ， 显 示 如 图 12 一 2 


SPEED LOG 


200.0 || 


PULSES/NAUT  MILE 

























































































—22B 5, fü A SE ER рО p C № 12 一 2 一 22 
(22) 结束 标志 : 再 按 功能 键 加 ， 显 示 如 图 12—2— [END -- OF 一 -一 
23 Де. ЖЕЛЕВ A OR. —INITIALIZATION-- 
7. 单车 改 止 与 检查 图 12 一 2 一 23 
顺序 初始 输入 结束 后 ， 可 对 其 中 ЯН Жер ик соат. Ж 12-—2—2 FIAT 
顺序 输入 以 及 和 它 对 应 的 单项 改正 与 栓 Z LINT 
1 aH: ER INIT 4 (D NAV 4 
查 。 POS 1 
(二 ) 数据 显示 与 输入 2 | 选择 时 间 方 式 INIT 4 0) ТІМЕ 4 
1. 状态 显示 3 | 时 FE INIT. 4 (3) TIME 3 
按 [STAT], 显示 如 图 12—2— 4 ВАА ІМТ 4 (4) TIME ! 
M Zu cnt " TIME 2 
24 所 示 。 上 行 显示 时 间 和 报警 字符 ， 5 ТАШЛА ЖИ 
其 报警 字符 的 含义 为 ; 6 | 天 线 高 度 INIT 4 (9 POS 2 
7 | южная | INIT 40) 
UTC 08—07-—19 RNG 
з | 航向 航速 INT 4 (9) МАУ 2 
SATS Aco SEQ 9 | 流向 流速 INIT 4 (9) NAV 3 
图 12 一 2 一 24 10 | 跟踪 状态 INIT 4(10) | INT 1 2 
RNG 到达 航 路 点 一 定 距 离 报 11 | 接收 机 容 限 INIT 4 (D 
® 2 | 工作 方式 INI 4(12) 
` y INIT 403 | KYBD 3 1 
CPA 到 达 最 接近 点 报 区 INIT 404) | KYBD 3 2 
HTS ВН ж INIT 4 05) | KYBD 3 3 
POP ”几何 精度 系数 超过 容 限 INIT 409 | KYBD 4 1] 
报警 ` INIT 417) | KYBD 4 2 
INIT 4 (18) | KYBD 4 3 
2 (3、4) UP 当 星座 卫星 颗 数 由 жан ЫК INIT а (19) | KYBD 4 4 
235 3, 33 4L AE 5, 3E ERE 罗 经 校准 INIT 400 | INIT321 
E. REDE INIT 4QD | INIT 323 

















下 行 分 别 显示 现 有 几 颗 卫星 和 已 跟踪 的 卫星 数目 以 及 一 个 接收 通道 的 工作 状态 。 
4 (3，2，1) SATS — 正 跟踪 (3,2; D МПа 


9 SATS 没有 卫星 


0 OF 4 ##f 4 EB, ВИЖ 
3 SATS ЯЗГА, пЗ, 


2. 位 置信 息 


按 清单 键 后 ， 显 示 的 位 置 分 清单 如 图 2—2— 


25 所 示 。 


(OD 水平 位 置 ， алеп, ГЕР 12 一 2 一 26 
所 示 。 如 果 是 GPS 卫星 定位 ， 这 时 显示 的 位 置 误差 小 于 
15 米 。 如 果 不 是 在 GPS 卫星 的 三 星 以 上 覆盖 期 间 ， 显 示 


推算 船 位 ， 并 允许 键入 新 值 。 


LAF 
LON 


ALTI 
TUDE 


m m G ш 
8 12—2—25 


LAT N 


38 52-518 


LON E 121 39.592 


图 12 一 2 一 26 
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(2) На: НЕО, ， 显 未 如 图 12 一 2 一 27 所 示 。 可 显示 海平 面 到 天 线 顶 的 高 度 
和 GPS 测量 高 度 。 





3. 肝癌 ALT HOLD 350 

按 清单 位 键 [TIME], М ЖЕНЫ dni 12 一 2 一 28 Mi | МАМ ALT +350 
示 。 时 简 分 功能 如 下 : 图 12 一 2 一 27 

《1) 协调 世界 时 : ЕЕНСП, л UTC 时 间 、 星 期 和 [—— —— TIME 一 
日 期 ， 如 图 12 一 2 一 28 所 示 。 UTC LCL AON MODE 


О) HEB. ЕЛВЕ ВЕ), АЯ 12 一 2 一 29， 只 是 在 ү m mw mum 
UTC 处 显示 字符 LCL。 即 两 面 表 未 时 区 时 、 昨 期 和 日 期 。 
(3) 时 区 : ЈУВЕ 3), wrin 12 一 2 一 30 所 示 。 


《4) BRING. ВНЕ, ЖИ 12 一 2 一 31 所 UTC  18—15—20 | 
л, TUES 22 NOV 1986 


4. 卫星 信息 图 12 一 2 一 29 

Husa [БАТУ], Sonn 12 一 2 一 32 所 示 。 其 分 功能 如 下 ， 

(D 可 见 卫 星 ， 重 复 按 功能 键 四 ， 可 循环 显示 已 跟踪 卫星 的 星 号 、 方 位 、 仰 角 和 全 
МАШ. MEA 12 一 2 一 33 Bor. 


图 12—2—28 














SATS SHOW C/ 


LOCAL OFFSET SELECT TIME UTC UP DOP HLTH NO 
3800 ГЕ m om m mg 
































图 12—2—30 图 12—2—31 , HBn-2-3 
О) ЛЕНЕ. РЕ, ， 昌 示 水 平 几何 精度 系 [和 | 
数 和 懂 点 几何 精度 系数 ， 如 图 12 一 2 一 34 所 示 。 所 显示 数值 越 | _ 149 35 492 
小 ， 表 明 选 用 的 卫星 的 几何 图 形 配置 越 理想 ， 使 位 置 和 时 闻 的 图 12 一 2 一 33 
偏差 也 相应 减 小 。 
17 23 HLTH U UH U. C/ON 42 43 45 36 
Hl 12—2—34 图 12 一 2 一 35 HI 12—2—36 
O) ERS: EARDER, TEREK 124 Si 
卫星 的 状态 《U 一 不 良 ， 昌 一 良好 ) 如 图 12 一 2 一 35 所 示 。 NExT ALERT RMT 
са) BR RARD, WFP RER АЙА ‚ЕНД 23 ART 
噪 比 ， 如 图 12 一 2 一 36 所 示 m u m mum ,| 
5. REMER, ЖЕМЕ PLAN], Ш 12—2—37 н 0-2-3 
所 示 的 预报 分 清单 。 预 报 有 两 种 ， 一 种 是 当时 当地 的 24 小 时 2 RISE 1840 L 
内 的 GPS РАВЕН, 另 一 种 是 其 他 地 方 和 日 期 的 GPS E | ЗАТЗ SET — 202 | 
RBBEBUR. FP EH b OS BUR. CERETI m @ 
Же, D, C3, ， 可 分 别 预 报 24 小 时 内 当地 当时 Hi 12—2—38 


的 二 颗 、 三 颗 、 四 颗 卫 星 覆 盖 时 间 。 — WAYPOINT 24- 
Piin. НЕРВ, Е 000 ЕВГЕ | NXT РКУ NO. AUTO 
E. WE 12—2—38 所 未 。 图 中 的 4L? 才 二 地 方 时 。-: 颗 四 m m og 
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Rug y ШЕЕ PE oT 9-а ЙЕ ЕСО. [3] 来 预报 。 

6. 航路 点 

teis [МРТ], МИ 12 一 2 一 39 (a) 所 示 。 

1》 顺序 增 号 设 定 航路 点 〈1 >20) 和 显示 航路 点 〈1 
>30). НЕЕ, ЖАН ITA, ЖАН 
到 30, Ш АИ DU В Ежа. Л ГЕ 1—20 号 
航路 点 的 纬 、 经 度 。 如 图 12—2—39 (b) Bs. 

D 顺序 减 号 设 定 航路 点 (20 +1) 和 显示 航路 点 
(30 »1): KARDE, MEAS A 30 开始 ， 顺 序 
减少 。 在 20 +1 范围 内 ， 村 人工 输入 航路 点 的 纬 、 经 度 。 
ЗРЯ 12 一 2 一 40 所 示 。 

(з) 设 定 航 路 点 (1—20) 和 显示 航路 点 01—30): 
RAERD, Brim 12 一 2 一 41 (а) 所 示 ， 从 1 一 20 
中 任 选 一 个 航路 点 号 (如 5)， 输 入 后 按 回 键 ， 显 示 如 图 
12- 一 2 一 41 (b) 所 示 的 航路 点 纬 、 经 度 。 可 输入 新 的 

(4) 自动 脑 序 增 号 (21 >29) 存 人 邑 时 船 位 ， 按 功能 
键 团 ， 显 示 如 图 12—2—42 所 示 。 把 即时 船 位 存 入 航路 
点 21 >29 中 的 一 个 航路 点 中 。 每 按 一 次 功能 键 团 ， 自 动 
里 序 增加 一 全 航路 点 号 。 图 中 表示 把 即时 船 位 存 人 24 号 
航路 点 中 ， 尚 有 5 个 空余 航路 点 。 

7. 日 标 位 置 . И 

按 清单 键 [MARK| ， 显 示 如 图 12 一 2 一 43 所 示 的 分 
清音 。 

(D 存 人 日 标 位 置 〈30 ЗЯ): RAERD, 8 
RADB 12 一 2 一 44 所 示 ， 即 自动 把 即时 船 位 存 和 人 航路 点 
30 内 ， 作 为 目标 。 

0) 显示 目标 位 置 ， 按 功能 键 四 ， 显 示 如 图 12 一 2 一 
44 所 示 ， 即 显示 已 存 入 30 号 航路 点 的 即时 船 位 。 

CD 最 示 存 人 时 间 ， 按 功能 键 [中 ， 显 示 如 图 12 一 2 


























WAYP N 00 00000 | 
1 Е 000 00.00 [M 
图 12—2—39() 


WAYP N 36 40.555 [1 
Е 120 30400 [m 


12—2—40 


SELECT WAYPOINT 
RANGE 1—30—5 [E 


图 12—2—41(0) 


WAYP N 36 40-553 
E 120 05,789 


№ 12—2—41 


STORED TO WPT 24 
WPTS PEMAIN 


Bi 12—2—42 


MARK PDSITION 
SET SHOW TIM RNG 


п а аа 
图 12 一 2 一 43 


MARK М 38 52-519 
Е 121 39-593 


“| MARK -~ 00 - 00- 58 
02-02-46 28 ЗАМ 


Hi 12—2—45 


MARK RNG 270 
BRNG 180.0 





45 所 示 。 上 行 显示 存 入 时 到 现在 所 经 历 的 时 间 。 下 行 显 
示 存 入 目标 的 时 间 和 日 期 。 

(4) 到 存 入 目标 的 距离 方位 ， 按 功能 键 [用 ， 最 示 到 
所 存 日 标的 距离 和 方位 ， 如 图 12 一 2 一 46 所 示 。 

8. 日 的 地 信息 ` 

按 清单 键 БЕТ], Ипа 12 一 2 一 47 所 示 分 清 
LM 

CD МЕЖ D. ЗЕЕ, ВЯ 
点 (本 机 为 0) Нил CG— CIO. і 


图 12—2—46 


RNG LINE 
BRG HTS ТЕК „ЕТА 


ш а a а 
Hi 12—2—47 


G-CIR RNG 1016 
0-1 BRNG 118.6 


12—2--48 
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(RHUMB 的 距离 和 方位 。 上 行 数据 变换 键 与 + / - 键 ， 可 选择 大 辆 航线 或 便 向 线 。 下 
行 数据 键 可 控制 选 定 的 两 个 航路 点 。 如 图 12 一 2 一 48 所 示 。 = 
《2) BRAM: ВЕН, ， 显 示 如 图 12 一 2 一 49 STEER TRUE 196. 

















146 
所 示 。 上 行 显示 应 保持 的 对 地 航向 。 下 行 的 数字 表示 目前 — 
的 对 地 航向 箭头 指示 要 转 舵 的 方向 ， 箭 头 数量 表示 航向 图 
误差 的 大 小 ， 如 表 12 一 2 一 3 所 示 。 图 中 指示 要 向 左 修正 pa аА 4 
10° 航向 。 (<) [12134818 
(3) 横 移 ， 按 功能 键 3 ， 显 示 如 图 12 一 2 一 50 所 REUE) | 5 [10 [20140 |80160 
示 。 上 行 显示 起 抬 航 路 点 01)， 已 离开 起 妈 点 的 距离 ri iT ir 
(117.09 海里 ) ЖИР Са: 0.02 海里 )。 下 行 显示 到 02  <<XTE | 
达 航 路 点 《02)， 用 箭头 显示 权 移 量 ， 箭 头 指向 要 修正 的 тылы 
方向 ,第 头 数量 指示 误差 量 的 大 小 ， 如 表 12 一 2 一 4 所 а 
示 。 WORK 
(4) 估算 到 达 时 间 ， 按 功能 键 团 ， 显 示 如 图 12 一 2 一 ©) 12143 
51 所 示 。 上 行 可 以 选择 “SOG” (对 地 速度 ) 或。 BAW [20 [a0 co so оо 
“MAN”, Ай МАМИ, SA LEGERE, FERE — a 
到 达 具 标 地 的 日 期 和 时 间 。eL” 表 示 地 方 时 。 18 NOV 86 IS4TL 
9. 导航 信息 — 
ЖЕНЫ NAV ， 显 示 如 图 12—2—52 所 示 的 导航 mns 
信息 分 清单 。 COG SPD SET 
CO ЖИ. КЕНО, BRNA 12—2 500 HDG ЮРТ POSN 
53 所 示 。 上 行 显示 GPS 导航 或 推算 导航 时 的 航向 ， 下 行 m c m ш 
显示 GPS 导航 或 推算 导航 时 的 航速 。 图 12 2 $2 


(2) 速度 航向 ， 按 功能 键 [四 ， 显 示 如 图 12 一 2 一 54 所 示 。| CRS/ GROUND 068.9 
(3) 流向 流速 ， 按 功能 键 国 ， 显 示 和 如 图 12 一 2 一 55 所 示 。 | SPD/GROUND 121 


田 12—2—53 
M SPEED 100 GPS SET 0090 
А HEADING 090.0 GPS DRIFT 00 | LAT М 38 52. 518 
- ГОМ Е 121 39. 592 
12 一 2 一 54 № 12 一 2 一 55 
图 2 一 2 一 56 . 


4) 现在 位 辕 ， 按 功能 键 团 ， 显 示 如 图 12 一 2 一 56 所 示 。 


10. RE T ALARMS 一 一 
按 清单 键 ALRM ， 显 示 如 图 12 一 2 一 57 所 示 的 报 SAT RMG CPA HTS 

区 分 消音 _ пова 
(1) LERE. Ryw, ， 显 示 如 图 12 一 2 一 58 812-261 


所 示 。 上 行 可 用 +/- 键 选择 星 产 变化 时 报警 (YES) SAY CHANGES Wo lE 
аня (NO), НЯ ШЖ НРОР 和 УБОР 的 报警 [уу ж x ja 
28 


一 般 的 GPS 卫 导 仅 ， 适 要 用 人 工 或 自动 方式 选 定 导 mui 
ЖЕ НООР 和 VDOP 的 容 了 上限。 一 般若 人 工 没 有 选 定 
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HDOP 的 容 限 。 则 接收 机 自动 选择 НООР 的 容 限 为 
100， 当 实际 НООР 超 限 时 ，GPS 导航 即 中 断 。 

一 继 定 位 精度 与 НООР 的 大 小 有 关 。 一 般 在 НООР 
二 9 时 ， 定 位 精度 17 米 。 据 多 次 观测 统计 ，HDOP< 100 
时 ， 定 位 精度 伏 于 020E, ЧЕ RINER, 
НООР> 100 了 时， 误差 有 发 散 趋势 ， 钳 慎 用 。VDOP 的 使 
用 ， 可 查阅 有 美 仪器 的 说 明 书 。 

С2) ARABAR Ao, maku 12 一 2 
—59 fiso ERAR НОЕ GED. E 
0 时 ， 不 报警 。 

(3) 基 接 近 点 报警 : ЕРИНО, Ya ninh 12 一 2 一 
60 所 示 。 可 用 +/- 键 选择 最 接近 点 报 移 CENABLE) 
或 不 报警 (DISABLE), 





RANGE ALARM 
25 In 
HL 12—2—59 


CPA ALARM 
DISABLE m 


12—2—60 


HEADING TO STEER 
ALARM 0.0 m 


H 12—2—61 


Са) ВИНЕ. RAERD, Erik 12 一 2 一 61 所 示 。 可 设 定 操 舵 偏差 报警 


值 (0° .1—179° .9)。 设 0 时 不 报警 。 
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第 十 三 章 ” 海 船 船长 、 驾 驶 员 考 试 大 纲 和 
航海 天 文 自 测 练 习题 选 及 答案 汇编 


$13—1 国际 海事 组 织 (IMO) 海 船 船长 、 驾 驶 员 考 试 大 纲 
《天 文部 份 ) 


一 、 无 限 航 区 1600 RAE XUL E (А 类 一 等 ) 船舶 船长 、 驾 驶 员 考试 科目 和 知识 要 求 
《一 ) К 

职务 晋升 、 
1. 航海 学 
《1) 海 图 作业 


航 区 扩大 、 吨 位 提高 












《4) 船 位 误差 理论 

1. 观测 误差 的 分 类 和 处 理 。 

… 随机 误差 的 性 质 和 概率 。 

;等 精度 观测 系列 中 单一 观测 值 的 均 方 误 差 ， 算 术 平 均值 的 均 方 误差 。 
4 ， 各 种 船 位 线 〈…… 天 文 船 位 线 ) 误差。 


дав 





两 条 船 位 线 的 船 位 均 方 误差 和 系统 误差 。 





o. 二 条 船 位 线 的 船 位 均 方 汝 差 与 船 位 误差 三 角形 的 处 理 。 
了 .推算 船 位 的 均 方 误差 及 其 提高 精度 的 方法 。 

P. 移 线 船 位 线 的 误差 与 船 位 误差 。 

Uo. 天 文 观测 高 度 精 度 评定 。 

C) ПАЗ, 

1. BÉ SERI riu А. 

o. 影 境 卫星 船 位 精度 的 主要 因素 和 卫星 船 位 精度 评定 。 
其 他 科目 : № 

(=) ха 

职务 晋升 、 航 区 扩大 

1. 航海 天 文 

OD 天 球 坐 标 
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素 公式 分 析 周 只 视 运 动 中 ， 天 体高 度 和 方位 变化 的 规律 。 





么 .第 一 、- :赤道 坐 款 系 及 地 平 华 标 系 ， 以 及 相互 问 近 似 换算 。 
2. 天 球 作 几 ， 夯 子午 而 立体 示意 网 ， 真 地 平 而 和 赤道 ИВАН. 


《2》 天 体 视 运动 


于 :天体 周 利 视 运动 ， 天 体 则 有 卫视 运动 规 很 及 现象 的 分 析 :天体 坐 剑 的 变化 ; 按 变 化 


2. КИЕ). ЖИА. ЖЕНИ: 太阳 周年 视 运动 对 太阳 周 日 视 运 
Ж; ШЕ, ARAR 


з. PEIRA: ЭЖ, т} АСАР К Pe DELIA ЕЛИ 


OD 天 体 真 高 度 
1 影响 天 体 观测 高 庶 的 办 素 。 


- 太阴 、 星 体 、 月 尝 观 测 高 度 总 改正 量 中 包含 的 内 容 。 


з. 天 体高 度 改 正 。 
3 


. НАЛ ВОЕН, НЕЕ, 


(4) 天 测 船 位 
ЈЕВ КЕ, 
2. @ ИЖЕ K ВН. 


. ЖЖ. НН, 
S. 索 星 卡 的 结构 及 应 用 。 


2 
3 .将 不 同时 间 观 测 的 天 文 船 位 线 订 止 至 同 - -天 顶 。 
1 


$. 在 全 球 范围 内 测 求 太阳 移 线 船 位 和 是 体 船 位 〈 包 揪 行 星 、 


Я. 般 位 误差 三 角形 的 处 理 。 
O ЖИРЕ 
т. AMNERE RE: 


《I 工 》 太 阳 真 出 、 没 求 罗 经 差 :太阳 真 出 和 真 没 ， 太 阳 真 出 、 没 公式 及 求 罗 经 其 的 步 


D 太阳 视 出 、 没 求 罗 经 差 。 
OD 低 高 度 的 太阳 罗 方 位 求 罗 经 差 。 
多 .北极 是 方位 求 罗 经 差 。 
其 他 科 日 ， 略 

(5) 二 副 和 三 副 

二 副 ， 航 区 扩大 

Ha: RAER, REIK 
中 等 专业 学 校 毕 业 生 

1. 航海 天 文 

D хан 

Фф. RRES 








AL. 赤道 坐标 和 地 平 坐标 的 换算 。 


НИЕ СЛОВА Е ЛӘН ж, 
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CI) 天 球 作 网 ТШИ, ЖИВА, 
(ID 天 文 二 角形 。 天 文王 角形 的 构成 及 其 六 个 要 素 ; 解 天 文 三 角形 求 天 体高 度 和 
方位 的 公式 ， 使 用 函数 计算 器 或 表册 解 算 天 体高 讼 和 方位 。 

D 天 体 视 运动 

D. REAA HEZ 

CD 天 体 南 日 视 运 动 的 成 因 及 其 运动 规律 。 

《五 》 天 体 周 日 视 运动 的 现象 。 

ОЛ) 天体 局 日 视 运 动 所 引起 的 天 体 华 标的 变化 。 

D. 太阳 周年 视 运动 : 

(1) 太阳 周年 视 运 动 的 成 由 和 运动 规律 。 

[D 太阴 周年 视 运动 中 赤 经 、 赤 纬 的 变化 情况 。 

G. 明亮 的 视 运 动情 况 。 

Сз) 时 间 与 航海 天 文 历 

D. 时 间 计量 系统 ; 

CI》 世界 时 系统 一 伍 昨 时、 太阳 时 和 平 太 阳 时 、 世 界 时 。 

CH) 原子 时 系统 一 一 原子 时 、 协 调 世界 时 。 

ша МАН, МЕН, 恒星 时 与 春分 点 时 角 间 的 关系 ; 地 方 忆 星 时 、 格 村 
媚 星 时 ， 不 同 经 度 线 的 地 方 恒 星 时 之 间 换 算 。 

G. 太阳 时 太阳 上 日、 太阳 时 【 视 时 ?太阳 时 角 与 视 时 的 关系 。 

Я. РАНЫ 平 太阳 日 、 平 太阳 时 《平时 )， 平时 与 平 本 阳 时 角 的 关系 ! 时差 
平时 与 视 时 的 关系 。 
. 地 方 时 ”地 方 恒星 时 与 格林 便 星 时 ; 地 方 时 与 格林 时 等 。 

-ER ” 址 界 时 与 地 方 时 的 关系 。 

. 区 时 ”时 区 的 划分 ， 区 时 ; Mails 区 时 《 船 时 ) 与 世界 时 或 地 方 时 的 关系 ， 日 

Js 夏令 时 。 
®. 协调 世界 时 ”协调 世界 时 及 其 跳 秒 调整 ， 协 调 世 界 时 与 世界 时 的 关系 。 

€. 天 文 钟 — 机 械 或 石英 天 文 钟 的 使 用 、 保 养 ， 天 文 钟 钟 差 测定 ， 日 差 与 推算 钟 
差 ， 求 测 天 世界 时 等 。 

《4) 天 体 真 高 度 | 

D. 航海 六 分 仪 ”航海 六 分 仪 的 主要 组 成 部 份 ， 测 角 原理 ; ЖЖ, иже 
校正 ， 指 标 差 的 测定 和 缩小 ， 六 分 仪器 差 ， 观测 太阳 、 北 极 星 高 度 的 步骤 、 要 领 与 注意 事 
项 。 ` 

D. 影响 星体 观测 度 的 因素 以 及 观测 高 度 的 改正 《 指 太阳 和 人 蚀 星 )。 

(5) 天 测 艇 位 

D. 痛 度 差 法 。 ”高 度 差 法 的 原理 、 作 图 规则 及 其 特点 。 ` 

2. 太阳 土 中 天 高 度 求 纬度 。 上 中 天 高 度 求 纬度 的 原理 和 运算 法 则 ;太阳 上 中 天 区 
时 《 船 时 》 的 计算 。 

S. 太阴 移 线 船 位 天文 船 位 线 移 线 原 再 和 方法 ， 提 高 太阳 移 线 舱位 精度 的 措施 。 

3. 太阳 特大 高 度 求 舱位。 
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^ 





ва 











Фф. 北极 星 高 度 求 纬度 ”北极星 高 床 求 纬度 的 原理 和 运算 法 则 。 

(5 КИ 

们 .天 测 罗 经 差 的 原 埋 ， 工 作 程序 和 注意 事项 。 

D. 用 函数 计算 器 或 专用 表册 求 低 高 底 太 阳 的 真 方位 。 

S. SUME E КНИЖКЕ. 

T. 用 航海 天 文 历 求 北极 星 真 方位 。 

D. АЕА HERP RAPER. 

《7) PEGA 

分 ,卫星 导航 系统 的 主要 组 成 部 份 。 

©. 卫星 导航 的 定位 原理 概要 。 

$. 卫星 导航 仪 的 使 用 。 

其 他 科目 : ME 

二 、 无 限 航 区 200 总 吨 一 一 1600 总 吨 (А 类 二 等 》 船舶 船长 、 驾 驶 员 考 试 科 目 和 
知识 要 求 

《一 ) 船长 

晋升 职务 、 航 区 扩大 

1. 航海 学 

ЖЕП Б ЖП. 1600 总 吨 及 以 上 船舶 船长 之 《航海 学 》 考 试 大 网 内 容 完 全 相 








HRA: № 

(=) ха 
ИЕЛ. МЕХ 
1. 航海 天 文 

本 科 上 内容 与 无 限 航 区 1600 总 吨 及 以 上 船舶 之 大 副 的 《航海 天 文 》 ТРИ 





全 相同 。 


除 有 如 下 改动 外 。 


其 他 深 目 : № 
(三 》 二 副 和 三 副 





HE. 职务 晋升 、 航 区 扩大 
本 科目 与 无 限 航 区 1600 总 吨 及 以 上 船舶 之 二 副 和 三 副 的 《航海 天 文 》 考 试 大 岗 内容 


D 卫星 导航 ”卫星 导航 定位 原理 概要 及 实际 使 用 。 
其 他 内 容 完 全 相同 。 
其 他 科目 : № 





三 、 沿 海航 区 1600 总 吨 及 以 上 《〈B 类 一 等 ) 船舶 船长 、 驾 驶 员 考 试 科目 及 知识 
要 求 


(一 ) 船长 
. * 303 - 





没有 对 《航海 天 文 》 提 出 考试 科目 和 知识 要 求 。 
(=) 大 副 
УЕ: 
1. 航海 天 文 
OD 天 球 坐 标 
йз. 第 一、 二 亲 道 坐标 系 及 地 平 坐 标 系 ， 以 及 相互 间 近 似 换 算 。 
®. 天球 作 图 串 子午 面 立体 示意 图 、 真 地 平面 秋 道 面 天 球 网。 
О) 天 体 视 运 动 
0 天体 局 日 视 运动 
CIO 天 体 周 日 视 运 动 规律 入 现象 的 分 析 。 
(H) 天 体 坐 标的 变化 。 
( 胡 》 按 变化 率 的 公式 分 析 周 中视 运动 中 天 体高 度 和 方位 变化 的 规律 。 
D. 太阳 周年 视 运动 
(I) ЖИ, НЫНЕ, 
《了 I》 太 阳 周 年 视 返 动 对 太阳 周 日 视 运动 的 影响 。 
名 .岁差 与 章 动 。 ”岁差 、 章 动 现象 及 对 天 体位 置 的 影响 。 
《3) 天 体 真 高 度 
T. 影响 天 体 观测 高 度 的 因素 . 
太阳 、 星 体 、 月 亮 观 油 高 度 总 改正 量 中 包含 的 内 容 。 
з. КЕШ, 
a. НАЖАВ. ИНН 
《4) 天 袖 船 位 
T. 太阳 移 线 船 位 。 
从 .北极星 高 度 求 纬度 。 
©. 高 度 差 法 天 文 船 位 线 。 
A. 将 不 同时 刻 观 测 的 天 文 船 位 线 订正 至 同一 天 项 。 
9. АЖ. РУНА, 
9. 索 星 卡 的 结构 及 应 用 。 
o. 在 中 国 沿 诲 测 求 星体 船 位 。 
gv. 船 位 误差 三 角形 的 处 理 。 
(5) XWESE 
二 ,太阳 方位 求 罗 经 差 。 
о. 北极 星 方位 求 罗 经 差 。 
ЖЕН: № 
《三 》 二 副 和 三 副 
Е, Nus Wt 
中 等 专业 学 校 毕业 生 
1. 航海 天 文 
(OD RERE 
“304。 . 




















D. АЖ. 
. 赤道 坐标 系 第 一 赤道 坐标 与 第 二 赤道 坐标 。 
.地平 坐标 。 











AL. 赤道 坐标 与 地 平 坐 标的 换算 ; 

СІ) 天球 作 图 。 看 民 子 个 曾 立体 了 示意 图 、 赤 道 面 和 真 地平 逅 天球 图 。 

COD 天文 三 角形 天文 三 角形 的 构成 及 其 六 个 要 素 ! 解 天 文革 角形 求 天 体高 度 和 
方位 的 公式 ; 使 用 函数 计算 器 或 表明 解 算 天 体高 度 和 方位 。 

D 天 体 视 运动 

т. 天 体 周 日 视 运动 : 

(1) 大 体 疝 日 视 运动 的 成 因 及 其 运动 规律 。 

《了 1》 天 体 周 日 祝 运 动 的 现象 。 

《 轴 》 天 体 周 日 视 运 动 所 引起 天 体 坐 标的 变化 。 

2. 太阳 的 周年 视 运动 ; 

‹1› 太阳 周年 视 运 动 的 成 因 和 运动 规律 。 

CH) 太阳 周年 视 运 动 中 亦 经 、 赤 纬 的 变化 情况 。 

8;， 月 完 的 视 运动 情况 。 

(3) 时 间 与 航海 天 文 历 

d. 时 间 计 车 系统 : 

CIO 世界 时 系统 一 蚀 星 时 、 太 阳 时 角 和 平 太 阻 时、 世界 时 。 
(了 I》 原 子 时 系统 一 原子 时 、 协 调 世 界 时 。 А 
G. нам ”恒星 日 、 恒 星 时 ; 恒星 时 与 春分 点 时 角 的 关系 : 地 方 恒星 时 ， 格 林 恒 
Bkh ЖЕНЕН B Jy të ДАР 2 SE А 
$. 太阳 时 ЖЕН. KER GID; 太阳 时 角 和 视 时 的 关系 。 

$. РЖЕВ ЖЇН, УЖ СЕМ), НБА; В, 
平时 与 视 时 的 关系 。 

f. 地 方 时 ”地方 恒星 时 与 格林 恒星 时 ， 地 方 时 与 格林 时 等 。 

® 世界 时 与 地 方 时 的 关系 。 

fp. 区 时 ”时 区 的 划分 :区 时 、 船 时 ， 区 时 〈 船 时 》 与 世界 时 或 地 方 时 的 关系 ; Я 
令 时 。 
入 ,协调 此 界 时 胁 调 世界 时 及 其 跳 秒 调整 ; .协调 世界 时 与 世界 时 的 关系 。 

D. 天 文 钟 。 机 械 或 石英 天 文 钟 的 使 用 、 保 养 ， 天 文 钟 钟 差 测 定 ， 日 差 和 推算 种 
2: 求 测 天 世界 时 等 。 

de. 使 用 中 版 航海 天 文 历 求 太阳 、 北 极 量 的 时 角 ， 太阳 的 赤 纬 、 半 径 和 上 中 天 地 方 
时 。 

(D 天 体 真 高 度 

D. 航海 六 分 仪 ”航海 六 分 仪 的 主要 组 成 部 份 ， 测 角 原 理 ， 迁 直 差 、 边 差 的 检查 和 
校正 ， 指 标 差 的 测定 和 缩小 ， 六 分 仪器 差 ， 观测 太阳 、 北 极 星 高 度 的 步骤 、 要 领 及 注意 囊 
项 。 

多. 影响 星体 观测 高 度 的 因素 以 及 观测 高 度 的 改正 。 
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(5) 天 测 船 位 
а 








BEZE ПЖ. ТЕРЕН А, А 

D. KA EPRA ERARE E box s RAER RAN; PH E PRE 
PF ФР 的 计算 。 

S. 太阳 移 线 船 位 ”天 文 船 位 线 移 线 原理 和 方法 ， 提 高 太阳 移 线 船 位 精度 的 措施 。 

念 , 北极 星 高 度 求 纬度 北极 星 高 度 求 纬度 的 原理 和 运算 法 则 。 

со х 223 

UG. 天 测 罗 经 差 的 原理 、 工 作 程序 和 广 意 事 项 。 

©. 用 函数 计算 器 或 专用 表册 求 太阳 低 遍 度 的 真 方位 ， 现 测 太 限 低 高 度 罗 方位 求 罗 经 
EXE M 

合用 航海 天 文 历 求 北极 星 真 方位 :观测 北极 星 罗 方 位 求 罗 经 差 的 步骤 。 

FFA: № 














四 、 沿 海航 区 200 总 吨 一 -1600 总 吨 (B 类 二 等 ) 船舶 船长 、 驾 驶 员 考 试 科目 和 知识 
要 求 


《一 ) 船长 

航 区 扩大 

L 航海 天 六 

(1》 天 球 坐标 

Ф. 第 --、 二 赤道 华 标 系 及 地 平 坐标 系 以 及 相 总 间 近 似 换 算 。 
Ф. 天 球 作 图 。 画 子 午 面 立体 示意 图 、 真 地 平面 和 赤道 面 天 球 图 。 
(D 天 体 视 运动 

су. REJ AIAD: 

CD 天体 周 日 视 运动 规律 及 现象 的 分 析 。 

CH) 天 体 坐 标的 变化 。 

〈 幅 》 核 变化 率 公式 分 析 周 日 视 运动 中 天 体高 庆 和 方位 变化 的 规律 。 
©. 太阳 周年 视 运动 ， 

(1) ЖЕНЕ, ИНН, 

OD. 太阳 周年 祝 运动 对 太阳 周 日 视 运动 的 影响 。 

G. 岁差 与 章 动 。” 岁差 、 章 动 现象 及 其 对 天 体位 置 的 影响 。 
(3) ХДЕ 

全 .影响 天 体 观 测 高 麻 的 因素 。 

太阳 、 星 体 、 月 亮 观 测 高 度 总 改正 中 包含 的 内 容 。 

全 ,天体 高度 改正 。 

(p. 用 航海 六 分 仅 观 多 天 体高 度 的 步 又 、 要 领 和 注 间 事 项 。 
(4) 天 测 船 位 

中 .太阳 移 线 船 位 。 

iD. 北极 星 高 度 求 纬度 。 

3. 高 度 差 法 天 文 船 位 线 。 
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г. ЖАЛУ ЕФЕ А СЧЕТ r # RA. 
晨光 、 异 影 时 间 及 其 计算 。 

$. ЖЕРТВА. 

T. E PERI sok ЈЕ ЕД 

®. 误差 三 角形 的 处 理 。 

(5) К 

т. KI DOR P £835. 

Z. ИЖ E h CR PESE. 

ARI № 

(=) xå 
Hu HI WEF K 








本 科目 内 容 与 沿海 航 区 200 总 吨 一 一 1600 ВАК ERE ARAARA 
完全 相同 。 

其 他 科目 : № 

(=) 二 副 和 三 副 
: 航 区 扩大 

三 副 ， 职 务 晋 升 、 航 区 扩大 

1. 航海 天 文 

(D 天 球 坐 标 

T. RRS. 

2. 赤道 坐标 系 第 一 赤道 坐标 和 第 二 赤道 坐标 。 

D. 地 平 坐标 。 

D. 赤道 坐标 和 地 平 坐 标的 换算 : 

(1) RREA НЕРВ, BARRARE RRA, 

(H) 天 文 三 角形 天 文 三 角形 的 构成 及 其 六 个 要 素 ; 解 天 文 三 角形 求 天 体高 度 和 
方位 的 公式 ， 使 用 函数 计算 器 或 表册 解 算 天 体高 度 和 方位 。 

(2) 天 体 视 运 动 

т. 天 体 周 日 视 运动 : 

COD 天 休 周 日 视 运动 的 成 因 及 其 运动 规律 

COD 天 体 周 日 视 运动 的 现象 。 

dD 天 体 周 日 视 运动 所 引起 天 体 坐 标的 变化 。 

D 太阳 周年 视 运 动 : 

《 工 》 太 阳 周 年 视 运 动 的 成 因 和 运动 规律 。 

(OD 太阳 周年 视 运动 中 赤 经 、 赤 纬 变化 情况 。 

®. 月 亮 的 视 运 动情 况 。 

QD 时 间 与 航海 天 文 历 

©. ANER: 

CO 世界 时 系统 一 一 恒星 时 、 太 用 时 和 平 太阳 时 。 
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CH) ECEBERSE- ICE, БН, 
‚ШАН ”恒星 月 、 恒 星 时 ， 恒 是 时 与 春分 点 地 方 时 角 的 关系 ;地 方 恒星 时 ， 属 
MN Td #5 BERO hb J; TUR ph e I 
S. АНН KHR, ЖЇН GND): 太阳 时 角 和 视 时 的 关系 。 
АН АНН, ФАНЫ СЕН); 平时 和 平 太 限 时 角 的 关系 ; ВЕ: 













5. лы 地 方便 星 时 与 格林 恒星 时 不同 经 度 地 方 时 之 间 换 算 等 。 
$. 世界 时 姓 界 时 与 好 方 时 的 换算 。 
1. 区 时 MEHRA: KE. Ah EA GRED БШ ВНЖ, H í 


e. 协调 世界 时 协调 世界 时 的 定义 。 

3. 天 文 钟 。 机 械 或 石英 天 文 钟 的 使 用 、 保 养 天 文 钟 钟 差 测 定 ， 上 日 差 与 推算 钊 
Xs 求 测 天 世界 时 。 |. 

dé. 使 用 航海 天 文 历 辩 太阳、 北极星 的 时 角 :， 太阳 赤 纬 、 半 径 和 上 中 天 地 方 时 。 

COD 天 体 真 高 度 

T. 航海 六 分 仪 航海 六 分 仅 主 要 构成 部 份 ; МА, SEDE. ЗЫ 
E 指标 差 的 测定 和 缩小 5 六 分 仪器 差 ， 观测 天 体 的 步 又 、 要 领 及 注意 事项 。 

3. 影响 星体 观测 高 度 的 因素 及 观测 高 谋 的 改正 。 

C») КВ 

D. ИЖЕ ”高 谋 差 法 原理 ， 作 图 规则 及 其 特点 。 

名 .太阳 .二 中 天 高 度 求 纬 底 。 ”上 中 天 高 度 求 纬度 的 原理 和 运算 法 则 ， 太 阳 上 中 天 区 
时 〈 船 时 》 的 计算 。 

D. 太阳 移 线 船 位 天文 船 位 线 移 线 原理 和 方法 提高 太阳 移 线 船 位 精度 的 措施 。 

T, 北极 尿 高 度 求 纬度 。 ”北极 星 高 度 求 纬度 的 原理 和 运算 法 则 。 

(6) XHmmx 
d. 天 测 罗 经 差 的 原理 、 工 作 程序 和 注意 事项 。 
$. 用 函数 计算 器 或 专用 表册 求 太阳 低 高 度 的 真 广 位， 观测 太阳 低 高 度 罗 方位 求 罗 经 
®. 用 航海 天 文 历 求 北极 屋 真 方位 Явне. 
其 他 科 月 : № 

















$13—2 ”航海 天 文 自 测 练习 题 选 


一 、 单 项 选择 题 


1. 航海 天 文中 的 天 球 球 心 位 于 何 处 ( > 

А, Кифо В, WERE С, НХ D, Жу 

2. 天 体位 置 是 ( D 

A、 地 球 与 天 体 连 线 延 长 与 天 球面 的 交点 B、 测 者 天 项 与 天 体 连 线 延 长 与 天 球面 
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的 交点 С. ЖРО АЕ ККИ 。 D、 地 球 中 心 与 天 体 中 
心 连 线 与 地 球面 的 室 点 ` 

3. 测 者 天 顶 是 ( › 

A、 测 者 与 北极 的 连 线 延 长 与 天 球面 的 交点 。 B、 测 者 与 天 体 连 线 延长 与 天 球面 的 
交点 。 C、 地 心 与 测 者 连 线 向 上 延长 与 天 球面 的 交点 。 DD、 地 心 与 测 者 爱 线 疝 下 延长 


， 与 天 球面 的 交战 


4. НЕ < › 

A、 过 两 天 级 和 格林 天 项 的 圆 。 B、 过 两 天 极 和 格林 天 项 的 半 个 大 较 C НЯ 
极 和 格林 天 底 的 半 个 大 国 。”D、 过 两 极 和 格林 尼 治 的 半 个 大 甘 

5. REHE C ) 

А, BN ARIS EA KH в, ЖЖ, ХАКИ С, НИХ 
айе ОК КИ 。” “D、 过 两 天 极 和 天 体 的 大 回 

6. 过 两 天 极 及 测 者 天 顶 、 天 底 的 大 阐 是 C › 

A、 测 者 子午 图 B, Пя C. на р, 54188 

т. 天 体 方位 图 是 ( › 

A、 过 两 天 极 和 天 体 的 半 个 大 圈 — B、 过 测 者 天 顶 、 天 底 和 天 体 中 心 的 半 个 大 图 

C. НЕК, XdDHORUKEBUAJE D, WARMAPA 

s ЕАС ) 

A、 与 测 者 经 度 同名 的 极 。“B、 与 测 者 纬度 同名 的 极 C、 天 北极 。 D、 与 测 者 续 
度 间 名 的 天 级 

9. 天 林道 将 天 球 等 分 为 (。 ) 

A. Е, ТЖ — B. №, EPR С, XR. ИК р, BÉ. ЖАРА 

10. 第 一 赤道 玲 标 系 的 基准 大 圆 是 ( ) 

А. КЖЕ ЫШТА В. ЖЕНИ С. ЖБИ 
FE D. хай Уно) 

11. анньа а C ) 

A、 第 -- 赤 着 坐标 系 的 辅助 国 。 B、` 第 二 赤道 坐标 系 的 基准 大 圆 “，C:， 地 平 坐标 
BOADA — D、 地 平 坐标 系 的 基准 大 贺 ñ 

12. 第 二 赤道 坐标 系 的 基准 大 图 是 ( >) 

A、 测 者 (格林 ) 午 圈 与 天 赤道 В, ЖӘНЕ УКН  C、 测 者 子午 圈 与 天 赤 
й  D、 测 者 (格林 ) 午 图 与 测 者 真 地 平 图 

13. ХАН Ç › 

А, ШЖК HEER ЯР В. НЕК 
圈 向 北 或 向 南 到 天 体 中 心 的 亚 耻 。” C、 由 测 者 真 地 平 图 起 沿 测 者 午 图 到 天 体 的 弧 距 

D. Шан ТАСВ БАВЕ 

14. 格林 图 周 时 角 是 ( O : 

A. H FEE CRM АТЧА И — B、 由 格林 午 圈 起 沿 天 赤道 向 西 到 天 体 
BERIE 。” C、 由 格林 午 圈 起 澡 天 赤道 向 东 或 向 西 到 天 体 的 弧 踊 — D、 由 格林 午 图 
起 沿 天 赤道 向 东 到 春分 点 的 弛 路 
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15. 春分 点 地 方 半圆 时 角 是 ( D) 

А. НЕЗАК АНКА ЕН B HMA АЕК Ар АК ТАТ 
西 到 春分 点 的 添 距  C、 出 测 者 午 峰 起 沿 天 赤道 向 东 到 春分 点 的 绝 距 D, BMF 
图 起 向 天 赤道 向 西 到 春分 点 的 葱 距 

16. ЖМИ COD . 

A、 由 春分 点 起 灌 天 赤道 向 西 到 天 体 的 组 上 距 ” B、 由 春分 点 起 沿 天 赤道 向 东 到 天 体 
HME  C，、 由 春分 点 起 沿 天 赤道 向 西 到 天 体 时 图 的 绝 距 ” D、 由 春分 点 起 治 天 赤道 
КАЈ БО 

17. 风 平 坐标 系 的 坐标 值 有 天体 高度 MRENE 

A、 天 体 时 角 B、 天 体 极 距 C、 天 体 杰 纬 D. KEHE 

18. 天 体 顶 距 是 指 ， 沿 天 体 方位 圈 AE 

A、 自 大 赤道 起 / 量 到 大 体 中 心 B、 自 天 赤道 起 / 经 天 体 中 心 景色 天 顶点 

C、 自 天 顶点 起 / 量 到 天 体 中 心 。 PD、 自 天 体 中 心 起 / RAME 

19. 在 航海 天 文学 中 天 球 的 设 定 是 ( › 

A、 以 任意 点 为 中 心 ， 无 限 长 为 半径 的 想象 球体 B、 以 地 球 中 心 为 球 心 ， 无 限 长 
为 半径 的 想象 球体 。 C、 以 测 者 眼 贱 为 球 心 ， 无 限 长 为 半径 的 想象 球体 р. АКШ 
中 心 为 球 心 ， 无 限 长 为 半径 的 想象 球体 

20. 天 体 的 地 理 位 置 是 ( › 

A、 天 预 与 天 底 连 线 与 地 面 的 交点 。 B、 天 顶 与 地 心 过 线 与 地 面 的 交点 С, № 
心 与 天 体 中 心 连 线 与 地 面 的 交点 。 DD、 天 极 与 天 体 中 心 连 线 与 地 面 的 交点 

21. 以 两 天 极为 起 迄 点 ， 其 间 包 含 天 体位 置 的 半 贺 是 ( >) 

А, KEHA В, ХХ С, ЖЖ р. МР 

22. REPR EA ) 

A、 正 北方 向 算 起 。 B、 天 体 方 向 算 起  C、 与 测 者 纬度 同名 的 方向 算 起 D, 
与 赤 续 同名 的 方向 算 起 

23. 天 体 加 周 方位 为 300”， 测 者 纬度 为 20“ 5, 化 为 半 洱 方位 应 为 Ç › 

A.“120°SW В, 140°SW C, 060^ М D: 080^ NW 

24. АЕ Ха, В ЖИ ЕЯ C ) 

A、 天 体 方位 的 铅 周 量 靶 3、 天 体 方位 半圆 周 量 法 C、 天 体 地 方 时 角 的 圆周 
ARR D, КЕНИИ АЕ: : 

25. 当天 体 的 地 方 时 角 为 0° АНЯ 5 相 重 合 

A. SUA ËI B. BOE PB C. wH EI D. Ж 

26. 天 体 的 地 平 坐标 值 在 实际 应 用 当中 一 般 由 《(  ) 

A、 观 测 得 到 В. ZAHARA 。 C、 航 海天 文 历 中 查 得 — D、 作 图 求 得 

27. 如 图 所 示 ，B 为 天 体 , 则 义 、Y 分 别 表示 D 

A、 天 体高 度 / 天 体 方位 

B、 天 体 时 角 / RERS 

C、 天 体高 度 / 天 体 亦 续 

D、 天 体 时 角 / 天 体 方位 
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28. 试 述 你 极 高 度 (hp) 与 测 者 纬度 (p) 间 的 关系 
‹ ) 

A. h= 90° -ọ B. < e C. 
h,«90* -@ D. h,=@ 

29. 地 平 坐标 系 的 基准 大 回 是 ( ) 

A、 天 体高 度 医 和 测 者 子午 轿 В. WAF 
та Кта 。“C、 天 体 方位 圈 和 测 者 子 
=й — D、 测 者 午 图 和 测 者 真 地 平 图 

30. 天 体 地 方 半圆 时 角 的 起 算 半 阅 是 ( D 

А, ШУ В, ЖАН С. ХК 
в D, WEF 

31. 天 文 三 角形 的 三 个 角 是 C › 

A、 天 体 方位 、 天 体高 度 和 天 体位 置 角 B. ККИ, КИЖИ 

C、 天 体 塌 方 半圆 时 角 、 天 体 半圆 方位 角 和 天 体位 置 角 D, XO ERI, ЖЕЎ 
纬 和 天 体位 置 角 

32. 天 文 三 角形 的 三 个 顶点 是 ( ә 

A. WE., KEMERE B. WE. ХЛ C, хм, XH RUM BL 

D、 天 顶 、 天 体 和 天 北 级 

33. 在 天 文 三 角形 PNZB 中 ( 见 27 题 图 )PN ХИ. Z 为 天 预 、B 为 天 体 ， 则 该 三 角 
形 的 人 PNBZ 称 为 《 > 

A. НЯ В. ЖУА C、 视 差 角 (位 置 角 ) р. ffs 

34. 天 体 较 周 格林 时 角 (to) 与 天 体 回 周 地 方 时 角 (t) 间 的 关系 是 C O 

А, = В. В G, ак D. + 

35. ВЯ). КИЗ (5) RK op Bl yh СО, ЖЖ (h) 的 
BAX C ) . 

А, cosh = cosqcosó--singsinócost B. sinh = singsinó—singsinócost C. 
sinh = singsinó--cosqcosócost DX cosh = sinesinó+cosecosócost 

36. ELM o. ЖЖ 5 和 天 体 半圆 地 方 时 角 b， 求 天 体 方位 的 公式 为 ( ) 

A. СЕВА = tgÓcosocsct-singctgt B. ctgA = ірбсоѕфсѕсі+ѕіпфсірі C. 
ctgA = ctgócosgcsct—cosotgt D. tgA = cctgócosgcsct-sinetgt 

37. HC EE C › 

A. 12; ЭР; ФЕ; ФЗ В. ФР; ©7; 9W; Ф 
Е C.OZ; ФР; GS; ФЕ D.GOZz; @E; 98; Ф 
w 


















38. 天 体 周 日 视 运 动 的 成 因 是 〈《 > 

A、 天 体 绕 太阳 的 运动  B、 地 球 自转 的 相对 运动 
C、 地 球 绕 太 阳 的 公转 D、 天 体 绕 地 球 的 运动 
39. 天 体 有 升 出 和 降 设 的 条 件 是 〈 ) 

A. 8>(90° -9) 且 同名 В, 6>(90° -0) 且 异 名 





C, ô< D. б<(90°-ф) 

40. 在 周 日 视 运动 中 ， 当 天 体 的 22 (90 ° -9)H. ó 43 o RICE, WX C ) 

A, ЖАЯН B、 永 不 降 没 。 C、 升 出 时 间 大 于 降 没 时 间 DD、 降 没 时 间 大 十 
FEH 

41. (ERI H Haz] rh, A FRA КЕРИ БИКЛЕ C ) 

А, ЖЇН B. ля C E р, 行星 

42. ЖАН ањ, AER БЕ ШЕ Жн, 8. XE URS ( ) 

А. КМ. ЖЖ, MUS TR Р B、 天 顶 、 春 分 点 、 测 者 子午 圈 

С. RR, ЖЕ. MATARAE AFA D. XT. E WN fE 

43. 天 体 周 莫 视 运 动 中 ， 能 在 上 天 半球 过 四 个 象限 的 天 体 ， 其 赤 纬 应 为 > 

A. ó=ç HA B. ó<(90° -p ERA C. ó<ç ВИЖ D. ó> e НН 














44. 天 体 周 日 视 和 运动 中 ， 天 体 过 测 者 天 项 的 条 件 《 ) 
A. ó=@ HAA В. ôsọp ER C <o PD. ó>o 
45. ЖАН 85), КИБА АЛЛЕЕ ( ) 
А, tð В, t:6;A;h C. БА D. 5А 
46. 天 体 半圆 方位 为 038。SW， 化 为 圆周 方位 是 ( D 
A. 038 ° В. 218° С, 142° р. 322° 
47. 天 赤道 与 黄道 的 两 个 交点 是 > 
AA、 春 分 点 ;冬至 点 B、 秋 分 点 ;夏至 点 C、 夏 至 点 ;冬至 点 。 DD、 春 分 点 ; 秋 
分 点 
48. 油 者 真 地 平 图 与 天 赤道 有 两 个 交点 是 〈 ) 
А, NE В. 天 顶尖 底 С. EW | D. SE 
49. 测 者 纬度 为 21" N， 在 复 至 这 一 天 ， 太 阳 上 中 天 高 庆 大 约 是 〈 ) 
А, 87°.5№ В. 23°.55 С, 87°.55 D. 69°5 
50. 已 知 5=25”S，g =60”N， 该 天 体 在 周 日 视 运 动 中 ( D 
А, ЖЖЛН B. ЖА — C、 升 出 时 间 大 于 降 没 时 间 D, ERRAT 
НН 
51. 每 年 的 3 月 21 H—9 月 23 日 ， 对 北纬 测 者 来 说 ， 太 阳 将 出 于 象限 ， 而 设 
+ gu 
A、 东 南 / 西南 B. Ж / #46 С. ЖАБ / 西南 D、 东 北 / 西北 
52. 天 体 周 日 视 运 动 中 ， 天 体 赤 纬 高 时 与 未 纬 底 时 运动 周期 是 否 相同 〈 ) 
A. НШ В. ЖЕАР С. ЛЕВА D, АННЕ 
53. 在 南 纬 30 ° 地 区 ， 一 年 中 哪 天 的 白 县 最 长 〈 ) 
A、 春 分 那天 B、 冬 至 那天 C、 秋 分 那天 D. НЕХ 
54. 满月 升 出 的 时 间 是 〈 ) А 
А, ВЕ B В С. тт р. + 
55. fE— 4 BR Rb, ЕН РЯД ТНК < ) 
A、 新 月 的 中 午 B、 上 弦 月 附近 的 上 午 ;下 弦 月 附近 的 下 午 С. ЕЖА 
312: 











ТЕЖ Ию E D. ЯН 

56. 太阳 周年 视 运动 的 轨道 、 运 动 方向 和 周期 是 ( D 

А, ДН, ИЖ, — B. И, М, —№ С, Ой, aN, р, 
自 道 ， 向 西 ，- 一 年 

57. 平 太阳 周年 神 过 动 的 轨道 、 运 动 方向 和 周期 是 《 › 

A. ЮЙ, МЖ, -年 В, БЫШ, Ый, -E C. М, DX. —® D. 
自 道 ， 向 东 ， 一 年 

58. fH H Bode С ) 

A、 从 看 分 点 下 中 天 开始 B、 北 极 星 上 中 天 开始 C、 春 分 点 上 中 天 开始 

D、 太 阳 上 中 天 开始 

59. 已 知 当天 的 时 差 为 +2"17*， 则 该 天 太阳 二 中 天 的 地 方 时 应 为 《 › 

A. 1200717 — B. 118570438 С. 12"58™435 — D, 11'02"17 

60. 太阳 上 中 天 地 方 时 为 1205， 太 阳 上 上 中 天 时 的 船 位 推算 经 度 为 052” 13^ .0W, А 
求 太 阳 上 中 天 区 时 为 《 › ` 

A. 1234" B, 11135" C, 11825" р, 1245" 

61. 9 H 29 日 世界 时 08"(-08) 测 定 钟 差 为 -2"24"，10 月 工 内 世界 时 14*(-8) 测 定 钟 差 
为 -2"37， 则 此 时 天 文 钟 的 日 差 为 《  ) 

A. #5 BRS C №6 D #6 

62. 当 测 天 世界 时 = 钟 时 - 钟 差 + 表 时 ， 说 明 

A、 灭 文 钟 快 ， 先 启动 秒表 再 去 测 天  B、 天 文 钟 慢 ， 先 启动 秒表 再 去 测 天 

C、 天 文 钟 快 ， 当 观测 的 天 体 影像 与 水 天 线 相 切 时 才 启 动 秒表 р. КИ, ч 
观测 的 天 体 影 像 与 水 天 线 相 切 时 才 启 动 秒表 

63. 协调 世界 时 UTc EX C D 

A. UT, 控制 的 原子 时 — B. UT, 控制 的 原子 时  C、 原 子 时 控制 的 
UT, р, UT, 控制 的 原子 时 

64. 某 西 航船 于 94 年 2 月 26 日 ZT=0830 通 过 日 界线 ， 试 疝 通 过 日 界线 后 的 ZT 是 
多 少 ( › 

A. 203072 月 27 B B. 0830735 月 1 H C. 083072 Я 27H D. 
20'30"3 H 1H ` 

65. 某 船 西 航 于 92 4: 2 А 28 Н ZT=1030 通过 日 界线 ， 试 问 过 日 界线 后 的 ZT 为 多 
^C) í 

A. ZT=1030 2Я29Н В, ZF-1003H 1H С. 27=22302 Я 29 H 

D. 2Т= 2230 3 月 1 日 

66. 西 五 区 的 时 区 中 线 经 度 为 《。 ) 

А, 060°Е В. 075*W С, 090°Е D, 075°E 

67、 两 船 同 时 以 相反 航向 穿 过 180 ^ 经线， 两 船 日 期 相差 ( O 

A IR B、2 天 С,0Ж D.3X 

68. 两 船 自 同 一 地 点 ， 以 相同 航速 绕 地 球 以 相反 航向 航行 
则 其 日 期 相差 ( D 











不 考虑 日 界线 影响 ， 
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A. 0 天 В. ІХ C, 2X D、3 天 

69. 六 分 仪 刻度 弧 上 的 刻度 为 动 镜 与 固定 镜 夹 角 的 《 ) 

А, ЭЁ В, 1/24 C И DD、 两 者 相等 

70. 六 分 仪 的 动 镜 与 固定 镜 平行 时 ， 指 标 捍 指 在 0 刻度 右边 ， 指 标 差 为 《 > 

A, “+” B, “=” C.“0” D. ЖЕ 

71. 六 分 仪 观测 前 应 作 下 列 检 查 规 正 与 测定 ， 其 顺序 是 〈 › 

A. @Ж. ЖЕ B、 指 标 差 、 动 镜 差 和 固定 镜 差 “C、 动 镜 、 固 定 镜 和 指标 
3X  D、 动 镜 差 、 器 差 和 指标 差 

72. 当 六 分 仪 余弦 的 读数 为 28′40” 时 ， 涪 明 六 分 仪 指标 线 指 在 余 绝 的 《 ) 

А, 14’ 20" В. 57' 20" C, 28' 40" D. 31' 20" 

73, НЕЖНАЯ 不 垂直 十 而 引起 的 测 角 误 差 

人 A、 动 镜 / ЖР В. HER AEMP  C、 动 镜 / 固定 镜 D, d8 
标杆 的 转轴 Md ЖОЖ 

74. 某 日 太阳 半径 为 16 ′， 用 太阳 测 得 六 分 仅 指 标 差 为 -3 A, AFRA FIE 
数 的 观测 值 是 正确 的 〈 ) 

A. -12! .6, +19’ 4 B. -28' .6, +35' 4 C, +127 .6, -19^ 4 D. 
+28” 6, -35' .4 I 

75、 由 太阳 观测 高 度 求 真 高 度 ， 需 改正 下 列 改正 值 ， 改 正 其 序 是 C ) 

A. НЫЕ d 视差 P， 半径 差 S。D.， 蒙 气 差 p B. di ps P; S.D. C, 
di S*D*3 Ps p D. P; d; S- D+ ; р 

76. 英美 版 《 航 省 天文 历 》 所 附 太阳 高 度 综 合 改正 值 是 由 三 者 合成 的 

А, р; S-D*5; Р В. 平均 gs 平均 S.D EP C、S"D.; Ур Е 
均 P D, Ps 平 S，D*; 平均 p 

77. 将 观测 高 度 改正 为 真 高 度 只 需 修正 眼 高 差 、 蒙 气 差 和 视差 的 天 体 是 《 ) 

А, КЇН B. Е С. 金星 和 火星 D. АЖ 

78. МЕ ЛЕМ, БАК SHEER RT ЕЛ < ) 

A. ЖЇН B. Е C && р. ка 

79. 六 分 仪器 差 的 天 小 是 鉴定 六 分 仪 质 县 好 坏 的 重要 标志 ， 当 器 差 小 于 才能 列 
为 甲 等 六 分 仪 ` 

A. 1^ 20" B. 40" C, 1’ D, 20" 

80. 不 同 经 度 地 方 时 之 间 的 关系 是 《〈 » 

A、 相 差 一 个 经 度 ， 东 加 西 减 。 B、 相 差 一 个 经 度 差 ， 东 大 西 小 С. на 
в, ЖАШ D, НЕ ЛЕ, ЖА 

81. 已 知 时 差 (和 ) 为 +4"， 试 问世 界 时 TG 为 0" 时 ， 太 阳 的 格林 时 角 t 及 平 太阳 的 格 
жийи 各 为 多 少 C D 


A. (000^, i2 =001° В, 12=180°, 72 =181° 








C. 2 =001°, (2 =000° D. 19=181°, 19 = 180^ 
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82. 航海 天 文 历 天 体位 置 表 中 的 时 角 超 差 A 的 含意 是 ( ) 

和、 时 角 每 小 时 的 基本 变量 B、 时 角 每 小 时 的 实际 变 景 С. (ЛЕРА 
变量 )-( 每 小 时 时 角 基 本 变量 )D、( 每 小 时 时 角 基 本 变量 )-( 每 小 时 时 角 实 际 变量 ) 

83. 什么 是 天 文 船 位 线 ( ә 

А. ЖКА А B. НЕ RASANEN — / EC ХАК 
RO C、 是 一 小 段 天 文 船 位 圆 圆 缴 D. &J Gro LEX 

84. ЖЖЕНИЕ КЕ, ЕЕ COD 

A、 光 线 折射 不 正常 В. ЖЕКА С, ВЕВВЕЛЕЙ р. МЕМ 
HKK 

85. МОЕ CAMBIARE, МЕНЯЕТ КАМИ, Ro Ah € ) 

A. =0 В, >0 С. <0 D.»0 

86. #1115 ti BB se YEAR Dr IR orn, ЖЕНИ СВОЕ) 到 的 距离 画 
天 文 船 位 线 的 方法 ， 称 截 距 鞭 

A、 天 体位 置 B、 天 体 方位 图 C、 天 体 时 图 D. й 

87、 当 用 选择 船 位 求 天 体 的 计算 高 度 时 只 需 修正 Ç › 

А. HAZ В. ЖЕ С. ЕЯ D、 方 位 差 

88. 《B 一 105》 表 中 ，At 的 含意 是 ( ) 

А. ВІ” НЕ В. НЯ: 的 高 度 变 化 量 。 C、 地 方 
半圆 时 角 增 加 1 的 高 府 减 少量 D, AA EARAIL’ 的 方位 改变 量 

89. «B—105) 表 中 ，Ad 的 含意 是 ( ) 

A. ХДЕ’ 的 高 讼 增加 量 В. ЖЕН! 的 高 度 减 少量 C. жж 
17 的 高 度 改变 量 D. ЖЕН 1 " 的 高 度 改 变量 

90. 由 航海 天 文 历 天 体位 置 表 中 按 日 期 查 得 的 太阳 上 中 天 时 间 是 < ) 

A. НН. B 区 时 С, ИЗИН р. Я 

91. 上 中 天 高 度 H= 51° 16^ 0N, НЕНСИ C ә 

А, 38^44' ON В, 51^16' .0$ С, 38° 447 05 D. 48° 44’ .0S 

92. 车 世界 时 Ta ГИЯ, ЯБА И HEU CK UR 0 ( > 

А, 170  B.0/275 С, 0745 D. 0’ 25 

93. 利用 选择 船 位 求 天 文 船 位 线 的 方法 较 简便 ， 但 当天 体高 度 或 在 “纬度 
海区 应 尽量 避免 使 用 此 法 《 ) 

A. Л, № B. (EX, ñ С, МЛ {& D. RK, Е 

94. 选择 船 位 使 用 场合 有 无 限制 《 ә 

А, Ха B、 有 关 船 位 的 计算 中 均 可 用 C、 只 能 用 于 高 度 差 法 船 位 线 的 作 
图 点 D、 只 能 用 于 中 天 高 度 求 纬度 

95. 在 纬度 海区 ， 当 太阳 的 5 与 9 有 上 且 5>90"-e 时 ， 区 时 为 0 时 前 后 ， 
可 以 观测 太阳 下 中 天 高 度 ( ) 

А, №, 同名 B 高， Ум С, Е 同名 D, Е нА 

96. BA p,、5、tw， 试 问 解 天 文 三 角形 求 得 的 半圆 方位 命名 为 > 

A. SE В. SW C, № D, NW 
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97. 2. Я фм. б, ta ЖАКЕ ААКНА Ç ) 
А, МЕ В. М C SE D, SW 
98. 航海 天 文 历 中 北极 星 高 度 求 纬 度 表 的 第 一 改正 量 ， 是 以 什么 为 引 教 去 查 取 
[i ) 
A、 北 极 星 格林 时 角 ”B、 春 分 点 地 方 融 周 时 角 ”C、 春 分 点 地 方 半圆 时 和 角 
D. ван ETUR A 
99. 测 很 高 度 太 阳 罗 方位 求 罗 经 差 中 ， 太 明 真 方位 也 可 以 从 《B 一 105》 表 中 查 得 ， 试 
问 在 什么 情况 下 可 以 不 做 赤 纬 差 、 时 角 差 及 纬度 差 等 的 方位 内 插 改 正 ( D 
AA、 高 度 低 于 33“ 时 ”B、 采 用 选择 船 位 ， 将 纬度 、 上 时 角 均 凌 为 整 度 时 С, Q 
须 做 这 三 项 差额 的 方位 内 播 改 正 。 DD、 时 角 大 于 75° 时 
100. 什么 是 夏 时 制 时 间 <) 
A、 比 地 方 时 快 -小 时 的 时 间 。”B、 比 当地 标准 时 快 一 小 时 的 时 间 С. БЕШ 
快 一 小 时 的 时 间 也、 比 祝 时 快 一 小 时 的 时 间 
101. 1990 年 11 H 6 R, 区 时 2330， 菜 船 向 东航 行 ， 过 日 界线 后 的 区 时 为 《 ) 
A. 11 H 7 0030 B. 11 H6H 1330 С, n H5H23309 D. I1 月 7 日 
2330 
102. 公元 2100 年 是 《 ) 
A. 平年 B Е C MHE D, НА 
103. RPR AKRA AR, ЖА, HES 
А, 2⁄5 B Ж/К C 纬度 / 短 D, Ж/К 
104. 太阳 上 中 天 地 方 时 通常 不 等 于 12"， 其 原因 是 《 ) 
A. Ч E BI Фа  B、 测 者 观测 位 置 不 在 地 心 С, 
地 方 时 与 地 方 视 时 间 存 在 着 时 差 。”D、 地 方 时 与 协调 世界 对 之 闻 有 了 时 差 
105. 在 天 体高 度 修正 中 与 天 体高 度 无 关 的 改正 最 是 ( ) 
A, RERE в, ЖЕ C、 测 者 眼 高 差 < DD、 六 分 仪器 差 
106. 观测 下 列 的 天 体高 度 中 ， 不 需 改 正视 差 的 是 © › 
A、 太 阳 B HX С. 木星 р. в 
107， 宕 异 爱 影 时 间 测 星 的 最 佳 时 机 是 太阳 真 高 度 在 ( ә 
A, 0°—6° В. -6°—-12° С, -3° ——9 ° D, -9° —-12* 
108. 太阳 视 出 没 时 的 真 高 度 约 为 《 › 
A. 0° B. 21^ C. 16^ D. -55' 
109. 太阳 真 出 前 ， 当 其 中 心 真 高 度 为 -6 ° 时 被 称 为 ( 、) 
А. WERA 。 B、 民 用 晨光 始 。 C、 天 文 晨光 始 ^ D. WH 
110. 太阳 真 出 没 其 下 边缘 视 高 度 为 2/3 的 太阳 视 直 径 ， 则 观测 者 的 眼 高 约 为 
€ ) ` 
А, 5Ж B ЮЖ С. 6% D 235% 
111. 在 每 年 的 整 夜 所 见 的 星空 是 以 赤 经 为 180 ^ 为 中 心 的 那 一 部 份 星空 
A、3 月 21 日 B. 6Я22Н C.9H23H. D 12422Н 
112. 被 测 者 真 地 平 图 等 分 的 天 球 叫 做 《 ) 
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A、 南 ， 北 天 半球 В. Ж, ARFER С, E, FRPR D. jf, RRE 
球 

113. 每 天 晚上 的 同一 时 刻 观 测 星空 ， 会 发 现 各 是 座 的 位 置 逐 日 西 移 ， 产 生 此 现象 的 
REC ) 

A. ЖЕН B、 地 球 公转 С. HENT D. У 

114. 每 年 10 А Ф), KARERE AE C ) 

A、 南 赤 纬 逐渐 增 大 B. 2 6 И С. АЖ D. 6% 
逐渐 减 小 

115. MAREEN EPRE, Ei С ) 

A. ЖЕНЫ B. жен C, A EHE D. меж 

116. 当天 体高 度 大 于 30 ° Bb, ЖМЖ < ) 

A.0/. B.0 C.I D. 2’ 

117. FERAHA _ 的 误差 ， 那 么 会 使 截 距 产 生 的 最 大 误差 为 0’ .25 € `) 

А, 025 £9 Bib C38 р. 0 

118. 出 于 眼 高 差 的 误差 而 引起 观测 高 度 的 误差 是 产生 ERRUA 

A、 随 机 误差 B. AA C、 曲 率 误 差 р. #2 

119. 观测 太阳 低 高 度 方 位 求 罗 经 差 上 时， 应 先 将 查 表 求知 的 太阳 真 方位 邮 半 圆周 法 换 
算 为 ， 然 后 按 公式 求 出 罗 经 差 

А, М B. Ш C. ЯВ D、 四 点 法 

120. 高 度 差 法 画 天 文 船 位 线 时 ， 当 推算 船 位 落 于 天 文 船 位 辕 上 ， 说 明 截 踊 Ah 为 
е: 

AV? в,“ C. ЖЖ D.“0” 

121. 观测 天 体 低 高 度 方位 求 岁 经 差 时 ， 当 推算 船 位 误差 不 超过 ， 天 体高 度 不 
超过 35° 时， 天 体 计 算 方位 可 以 代替 天 体 的 真 方 位 

А, 10^ В. 20’ С. 307 D. 60’ 

122. 在 农历 初 七 ， 月 亮 上 中 天 地 方 时 大 约 为 〈 D 

А, BE C.12 р, 18 

123. 南半球 测 者 在 上 午 九 时 观测 太阳 求 船 位 线 ， 若 从 《天 体高 度 方位 表 》 中 查 取 的 
方位 为 074 ”， 则 其 后 的 命名 为 《 ) 

А, SẸ B.SW C NE D. NW 

124. 关于 视差 的 正确 说 法 是 《 > 

A、 天 体 离 地 球 越 远视 差 越 大 B、 天 体 在 地 平 上 时 视差 为 0  C、 天 体高 度 越 大 
视差 越 大 D、 天 体 离 地 球 越 远视 差 越 小 

125. 天 球 上 的 北 点 和 南 点 是 〔 ) . 

A. BI T1 СУЙ PJ PN T 2 ER B. MARSAH EENAA л, с, 
JEFE ДОНОР ИШ ЮЛ Ж D, КИЖИ 

126. 利用 天 文 车 测定 罗 经 差 ， 选 择 天 体 最 好 是 《 ) 

A、 接 近 于 海平 面 的 天 体 В. НЕД 3° 一 15° MRE 。 C、 高 度 较 高 的 天 体 

D、 上 中 天 时 的 天 体 
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127. EREHE ARAH 122°, ЖЕНИХ 252°, МЕЛ 046° 
W， 则 该 天 体 的 地 方 时 角 为 ) 
А, 32°Е В, 32°\ С, 60°Е D.48° W 
128. ВА DUBIE dE ED, ЕЕ <) 
A、 测 太 册 时， 应 使 太阳 中 心 正 好 在 水 天 线 上 上 B、 月 光 下 ， 海 面 光 亮 部 分 与 黑暗 
部 分 的 分 界线 ， 才 是 水 天 线 С, ВЕ, 通常 是 太阳 下 边缘 与 水 天 线 相 切 р Я 
测 时 不 播 摆 六 分 仪 ， 以 免 天 体 在 水 天 线 上 滚动 
129. 国定 镜 不 垂直 于 刻度 绝 平 面 而 产生 的 误差 称 《 ә 
А, бэ B. ИЖЕ C. зая D. X935 
130. 春分 点 每 年 自 东 向 西 移动 约 为 ) 
А, 6" —9” B.20".5 С, 50"2 D. 55" 
131. 天 体 上 中 天 时 ， 天 体 地 方 时 角 为 《 2 
A. t=0° В. t-90* C. t- 180? D, t- 270? 
132. Ж ЕКЕЖ F 5588 —^- kk C ) 
А, В B、 区 时 C, HM D, ҤЙ 
133. 一 个 恒星 月 为 《 ) 
A、273 天  B.28X  C.295X Бух 
134. 在 海上 判别 太阳 真 出 ， 没 的 方法 是 ) 
AA、 太 阳 中 心 与 水 天 线 重 合 。 B、 术 阳 上 边 与 水 天 线 相 切 ” C、 太 阳 中 心 在 真 地 
УЕ DD、 术 阳 下 边 在 水 天 线 上 约 为 2/ 3 个 太 出 直径 时 
135. LAH, AAAHHH С ) 
АЖ ви СШ D.H 
136. FRAR, Атаа C >) 
А. Ж B. F8 C. в D. dt 
137. 离 地 球 最 近 的 行星 是 ә 
А. 金星 в. ЖЕ C. ха D. +Ë 
138. 航 用 行星 有 四 颗 ， 它 们 是 (。 D 
А, ЖА, ФЕ, ХА, TE B. &E, kE, ЖА, +E С, ФЕ, Ж 
E, LE, КЕМ р. ЖА, KH, +E, Ке 
139. 太阳 在 周年 视 运 动 中 ， 其 赤 纬 在 下 列 范 围 内 变化 《 ә 
A. 0° — 23° 27’ ON B, 23° 27' .0S~0° C. 23° 27' .0S—23 ° 27 
ON D. 22? 277 08—22^ 27” .ON 
140. НЕ С  ) 
А, ERIT Ж А 8] ñ РЯ B.CERDTOGROÉBUMED С. ВКА 
D, AMARA R Ok hE 
141. 天 体 周 日 视 运 的 周期 是 否 随 天 体 的 赤 纬 而 异 〈 ) 
A、 北 赤 纬 的 天 体 周期 长 B、 赤 纬 高 的 天 体 周 期 长 C、 赤 纬 低 的 天 体 周 期 长 
р. 与 赤 纬 无 关 ， 所 有 的 天 体 周 日 视 运 动 的 周期 均 相 同 
142. 对 于 南 纬 的 测 者 来 说 ， 圆 周 方位 为 218”， 天 体 的 半 加 方位 是 р) 
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А, 142°NW B, 038°SW C, 182^ МЕ D, 038^ SE 

143. 判断 右 图 各 标号 的 符号 《 ) 

А, DS ЭМ, EN B.OSGE ® 
N  C,ON,GE,GS D.GN,@W,%S 

144. 周 日 视 运 动 中 ， 天 体 无 降 没 的 条 件 是 
( ) 

А, ó«o HEA B. >p HA% 

C. 8>(90° -HERA — D. ó»(90? 
-Ф)Н #4 

145. 影响 天 体 周 日 视 运动 现象 的 因素 是 
( ) 

Ag BË Ct р. об 

146. 天 体 下 中 天 时 ， 该 天 体 的 地 方 时 角 为 
‹ › 

А, 0° в, 180° С, 90° D. 279° 

147. 岁差 产生 的 原因 是 《 ) 

A、 北 极 星 对 地 球 的 引力 B、 日 ， 月 ， 行 星 对 地 球 的 引力 C、 地 球 的 极 移 影 
м DD、 地球 自转 速度 不 均匀 的 原因 

148. 岁差 现象 是 春分 点 沿 黄 道 每 年 向 

A, B 50”.8 В, W% 50" 2 С, @Щ#50”2 р, 北 移 50” 20 

149. 举动 的 原因 是 《 ) 

A、 真 天 极 绕 平 天 极 的 运动 В. ДАЖЕ КИЙЕ — C、 平 天 极 绕 黄 极 的 运 
动 ”.D、 平 天 极 绕 真 天 极 的 运动 

150. 白天 可 同时 观测 金星 和 太阳 的 时 机 是 〈( ) 

A、 金 星 在 上 合 以 前 。 B、 金 星 位 于 东 大 距 时 。  C、 从 东 大 距 到 下 合 前 的 最 亮 呈 
之 间 ， 或 下 合 后 的 最 亮 日 到 西 大 距 之 间 D. байтга 

151. 天 体 上 中 天 方位 与 测 者 纬度 同名 的 条 件 是 《< D) 

A、6 与 9 同名 В. ô<ọ HAA С. ó>g HAZ. D, ó-o HA 

152. 天 文 船 位 圆 的 俩 心 和 半径 分 别 是 ( ) 

A、 测 者 地 理 位 置 和 天 体 顶 距  B、 测 者 地 理 位 置 和 天 体高 度 — C、 天 体 地 理 位 
置 和 天 体 预 距 р. Хаб ян 

153. 一 个 平阳 日 和 一 个 恒星 日 间 的 关系 是 Ç > 

A、 一 个 平阳 日 = 一 个 恒星 日 +$99'′ 2 B、 一 个 平阳 日 = 一 个 恒 明日 -59′ .2 C. 
一 个 平阳 日 = 一 个 钙 晨 日 +66′ .6 也、 一 个 平阳 号 = 一 个 恒 旦 日 -66′ .6 

154. 西 五 区 的 东边 界线 经 度 是 《 ) 

A. 060°Е B, 067°.5 C.05°W Р. 082°.5W 

155. HAREA TAEA ИЖЕ < › 

А, Нож В, HERS С, EUR р. sub 

156. 同一 个 远 物 标的 直接 影像 与 反射 影像 重合 时 六 分 仪 赎 数 Mo= -0 ° 35 .0, МНЯ 
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ЖЖ › 

А, i=-35 .0 В. i=+35’ .0 C, i--25^ .0 D. i-425'/ .0 

157. KIERR 30 "的 观测 高 度 求 真 高 度 时 ， 还 需 作 哪些 补充 改正 C D 

А, ЯМ B. ЖИВЫЕ C、 平 均 蒙 气 差 的 气温 、 气 压 补 充 改 正 

D. НЕЕ 

158. ERX, ВЖЕ, BENI ESSERE Ç D 

A、 均 应 先 测 东 方 的 星体 。 B、 均 应 先 测 西方 的 星体 С. ДЖ КО 
的 ， 昏 影 中 应 先 测 西 方 的 D、 晨 光 中 应 先 测 西 方 的 ， 昏 影 中 应 先 测 东方 的 

159. 计算 太阴 真 出 或 真 没 时 的 真 方位 的 公式 为 《 › 

А. COSÀ = cosó / coso B. соѕА = sinô / coso С, созА = sinó / sino D. 
CosA = cosó / sino . 

160. 天 文 钟 的 钟 差 为 正信 ,表示 < ә 

А. НЕТ. B、 钟 时 快 了 。 C、 钟 时 一 天 慢 这 么 多  D、 钟 时 一 天 快 这 么 多 

161. 引起 天 文 船 位 线 方位 线 曲 率 误差 的 原因 是 《 ) 

A、 天 体高 度 太 高 。 B、 天 体 方位 偏 北 。” C、 作 图 点 偏离 真 船 位 较 远 。 D. With 
的 船 位 线 较 长 

162. 两 条 天 文 船 位 线 船 位 受 系 统 误差 的 影响 时 ， 在 何方 向 上 的 可 靠 性 差 《 ) 

A、 沿 这 两 系 天 文 船 位 线 的 平均 方位 方向 В. Кї C、 沿 第 一 条 船 位 
аут D、 洛 方位 线 方 向 

163. 观测 太阳 移 线 求 船 位 时 ， 为 减 小 移 线 误差 ， 对 两 次 观测 时 的 推算 船 位 C .. CGA 
AERC ) 

А, С. C, ЗЕНА В. CEREREA С, C, 相对 于 C, 的 推算 应 准确 

D. C, 应 推算 准确 

164. 什么 原因 产生 的 舱位 误差 三 角形 才 可 按 误 差 原理 处 理 以 定 船 位 ( 。 ) 

А. MRAZE B、 计 算 有 差错 — C、 受 观测 、 计 算 中 系统 、 随 机 误差 D, 
未 将 三 条 船 位 线 订 正 到 同一 时 刻 . 

165. 随机 误差 对 船 位 的 影响 是 在 ) 

А, K, ЯРА Е B ЮЛ ЖИЕ C、 平 均 方位 An 土 90 "方向 上 

卫 、 一 个 固定 方向 上 

166. 不 考虑 系统 误差 ， 只 从 随机 误差 对 船 位 的 影响 来 看 ， 两 天 体 的 方位 差 角 愈 接近 
_ AH 

А, 0° B. 90° С, 45° D. 180^ 

167. 在 船 位 误差 三 角形 中 。 当 有 一 个 角 比 较 大 时 ， 则 最 可 能 船 位 应 在 “的 某 一 点 




















上 
А, Ж ЕКЙ — B、 接 近 大 角 所 对 应 的 边 。 C、 接 近 最 小 角 — D、 接 近 最 小 角 所 
对 应 的 边 : 
168. 从 太阳 中 天 前 后 每 分 钟 方位 角 变化 的 近似 公式 中 可 以 判定 太阳 高 度 愈 。 ， 杰 
Hi 方位 变化 愈 快 ( о 
А, Х, Л ВХ C.) j Dos X 
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169. RMP ZAHEER A < ) 

A、 保 持 罗 盆 水 平 — B、 选 择 低 高 度 天 体 С. ЗЕЛЕ БКЖ р. ж 
持 罗 盆 水 平 ， 选 择 低 高 度 天 体 ， 推 算 船 位 应 尽 景 维 确 

170. 观测 子午 高 求 纬 度 时 ， 当 天 体 方位 为 正 北 时 ( ) 

A. НЯ М, ZÓ 5S B. HAZA S 2005 С, Hf es Z 
命名 为 N D, H @#2 N, ZG SN 

171. 观测 天 体 子 个 高 求 纬 诬 的 公式 为 ( ) 

A、9N= 子午 项 距 ZN+6s B. фу= Zs+6nN C. 9x7 Zstós D. фу= Zytóx 

172. ЖАН АЕ dS ЛЕ RES ЛЕВУ, ЖАД E Sus ЕЗЕТ ПЫ Z nikuk IE Ep IE. € › 

A、 北 极 星 高 度 与 测 者 纬度 的 差 值 B, RERA ЫА C, ИХ 
极 高 度 与 北极 星 视 高 度 的 差 值 D, МЕ БЕ НИЕ Е: 

173. 观测 北极 性 高 度 求 纬度 时 ， 其 北极星 真 高 度 的 改正 量 何 时 为 最 大 ( D) 

A、 北 极 尿 上 中 天 时 。”B、 北 极 星 下 中 天 时 С, ИЖЕ, ФКН D. db 
极 星 位 于 任意 位 置 时 

174. 子午 仪 卫 导 系 统 的 定位 原理 是 采用 法 

А, HE -B 方 位 С 距离 р, Ни 

175. 有 效 遂 过 的 子午 仪 导 航 卫星 的 最 大 仰角 有 、 无 限制 ) 

A、 最 大 仰角 在 10 " 以 上 B、 最 大 仰角 在 70 以 下 С, ЖАШ р. жх 
MAET. ~70 ° Z B] 

176. 有 效 道 过 的 子午 仪 导 航 卫 星 在 计算 船 位 的 选 代 计算 中 的 次 数 为 ( ) 

A. ЖЖ  B、 不 应 超过 10 次 。 “C、 不 应 超过 两 次 。 D、 不 应 超过 6 次 

177. 有 效 通 过 的 子午 仪 导 航 卫 星 所 测 得 卫星 信号 多 普 勒 计数 的 次 数 有 无 要 求 
€ 2 
А, ER В, ЖЕЖ С, 不 能 少 于 6 次 D、 不 能 少 于 10 次 
178. .子午 仪 卫 明 导 航 仪 开 机 时 注入 世界 时 的 允许 误差 范围 多 大 (  ) 
A. HAR B. 2, ИЖЕ C、 最 大 不 应 超过 014^ D. ЛИН 

















20" 、 
179. 于 低 纬度 地 区 的 中 午前 后 ， 太 了 高 度 能 达到 88“ 以 上 的 条 件 是 ( ) 
A. (9-5) <2°, Ң 8 5 рф B. (4+5): >2° С. (2-5) <2° 
D. (9-2) <2° | 


180. XX REX fe ЛЕН, AE DURER CUIR SR PITE ШӘ, МН 
‹ ) 


A. iE ВЯ со D ЖЕ 
二 、 多 项 选择 题 


1. 天 体 周 日 视 运动 中 ， 天 体 的 哪些 坐标 值 会 发 生变 化 4 ) 

A. НЯ B ЖЖ C М D, Ш Е. 方位 

2. 不 利于 太阳 特大 高 度 求 船 位 圆 的 条 件 是 ( ) 

А, к в. ЯН С, ХНШЕЛТ 2° D. ЖИШШ ЖТ 2° 
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Е, FÆ F、 中 天 前 后 
3. 航海 上 能 利用 的 行星 有 ) 
А, ЖЕ В, ЖЕ C、 人 金星 D. KEE Е. +E F, kÆ 
4. 春分 点 前 后 (3 一 4 А) RERUMS E ИЕ C ) 
A, ІШ B. ЛЕ C. 和 白羊座 D. МУ E. ШЕЯ Е, 
室女座 
5. 高 度 莽 天 文 船 位 线 的 曲率 误差 为 《 ) 
A. Ж ИЙИШ лж B ARERR C、 天 体 方位 曲率 误差 D. 
EI IRI T E、 景 卡 托 海 图 变形 曲率 误差 
6. 天 体 时 轿 和 天 体 赤 纬 图 是 《 ) 
A、 第 一 赤道 坐标 系 的 辅助 圆 B、 第 二 赤道 坐标 系 的 辅助 C, НЕРЖ 
的 辅助 圆 也、 地平 坐标 系 的 基准 大 图 E、 第 一 ， 二 赤道 坐标 系 的 辅助 大 加 
7. 六 分 仪器 差 是 《 ) 
A. №25 B. ож C. МЕ D. Ум E. ЖЕ Е, 
动 镜 ， 周 定 镜 差 ` 
8. 影响 天 测 罗 经 差 准确 性 的 因素 有 С ) 
А, BTE B、 推 算 船 位 的 纬度 不 淮 。 C、 推 算 船 位 的 经 度 不 维 D. М 
速 太 快 E、 天 体 的 高 度 
9. 高 度 差 作 图 法 的 特点 是 〔 р) 
A、 作 图 点 选择 上 的 有 限 任意 性 。 B、 作 图 点 选择 上 的 任意 性 C MERRE 
船 位 圆 上 的 一 段 立 红 D. РЕН ПИШЕ E. ARAZA ERN 
10. 地 平 坐标 系 的 坐标 值 为 ) 
A. to Š В. а’, ад Ch DA Ez 
11. 天 体 周 日 视 运 动 现象 不 同 的 原因 是 《 C0 
A. 6 不同 OB. a 不 同 С, of D ARA E œ 2 
` 12. 赤道 坐标 系 的 基准 大 阅 为 《 › 
A、 测 者 子午 圈 B. ИАН C. хай р. ХН Е, ЖЖ 
"rl E、 测 者 午 图 
13. 天 体 有 出 ， 没 的 条 件 为 《 › 
A. б<(90° - ФВ. м А B. 2<(90° - ФВ Я А С. ӧё<ф D, 
4-9 Е, 45> 90° -9) | 
14. 天 体 上 中 天 附近 其 高 度 及 方位 变化 的 特点 是 《 ) 
A. Ah 变化 慢 B. AA 变化 快 C. Ah 变化 快 D. AA 变化 快 E. 
АА, Ah 变化 相同 - 
15. 某 时 刻 ， 两 地 地 方 时 之 间 的 关系 式 为 〈 ) 
A. Т,=Т+20 B, T;,7T,;E DA, (рА= А-А) 
C. T, 4*3 DAZ (Die 474). D. T= Tat Al, E DA, (DA-44- AQ 
Е. T ,=To t À + DAS (DAS 4-4) 
16. 提高 太 出 移 线 定位 的 精度 ， 应 注意 哪些 因素 〈 ) 
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A、 推 算 时 间 越 短 越 好  B、 两 次 观测 时 间 太 阳 方 位 应 变化 在 30° 以 上 为 好 

C、 两 次 观测 时 间 的 推算 应 尽量 准确 — D、 在 中 天 部 后 观测 为 宜 。 E. RAHE 
精度 

17. 宏光 卉 影 时 间 测 星 定位 选择 星体 方位 的 顺序 是 С ) 

A、 晨 光 时 间 先 测 东 方 的 星体 B. EBE] AMI С. АЖНИЯ 
测 西方 的 星体 р. НИЖЕ 。 FE、 观测 顺序 无 要 求 

18. 天 测 罗 经 差 的 方法 有 (〈 ә 

A、 太 阳 真 出 、 没 方位 求 罗 经 蕾 — B、 太 阳 视 出 、 投 方位 求 罗 经 差 С, ЖИЕ 
ЖЕКЕ  D、 北 极 星 方 位 求 罗 经 差 — E、 天 体 惰 高 度 求 罗 经 差 

19. 观测 北极 星 高 度 求 纬度 中 的 北极 是 高 度 改 于 量 ( › 

А, ЖЕКЕЛЕЙ ИЕ — B、 是 改正 北极 星 观 测 高 度 。 C、 是 改正 天 北极 高度 

D、 其 值 有 正 ， 负 ”三 、 当 北 骸 星 上 中 天 时 其 值 最 大 下、 当 北 极 星 下 中 天 时 其 
值 最 大 

20. 观测 太阳 子午 高 求 纬度 的 计算 法 则 为 ) 

А, иены в. ZÉ S HE С, рБОПФЕНИВАМ 
E D, 之 与 5 的 命名 相 异 取 其 差 值 ， 并 系 大 项 减 小 项 ，q 的 命名 同 大 项 


三 、 简 答题 


1. 试 述 单一 天 文 船 位 线 在 航海 上 的 应 用 。 
2. 试 述 天 文 定位 的 基本 原理 。 
3. 什么 是 太阳 特大 高 度 ? 太阳 特大 高 度 出 现 的 地 区 和 发 生 的 时 机 ? m 
旗 定 位 的 特点 ? 
4. 试 述 高 度 差 作 图 法 原理 、 规 则 和 特点 。 
. 试 述 北极 星 高 谋求 纬度 的 原理 。 
. 试 述 太阳 上 中 天 高 讼 求 续 度 的 原理 。 
. 试 述 天 体 视差 的 定义 及 影响 其 大 小 的 因素 。 
. 试 述 观测 天 体高 度 的 方法 和 要 求 。 
. 已 知 测 者 9=45”N， 天 体 B 的 地 方 时 角 t= 30°, AREE 6-60" N， 将 天 体 标 于 
赤道 淹 天 球 图 上 ， 并 标 出 该 天 体 的 高 度 h 和 方位 A。 
10. 观测 太阳 方位 求 罗 经 差 的 步 坚 。 
п. 简 述 索 星 卡 选 星 的 步 又 。 
12. 在 什么 情况 下 ， 天 文 船 位 线 上 的 一 段 弧 可 以 画 成 天 文 船 位 线 〈 直 线 )? 
13， 影 响 观 测 高 度 的 因素 有 哪 一 些 ? 
14. 试 述 观测 北极 星 求 罗 经 差 的 步骤 。 
15. 天 文 钟 在 使 用 保养 应 注意 哪些 项 目 ? 
16. 试 分 析 1986 年 5 月 12 日 太阳 周 日 视 运 动 现象 。 测 者 纬度 g=45”N。 
17. 简 述 六 分 仪 各 部 件 的 各 称 及 作用 。 
18. 试 简 述 观测 太阳 特大 高 度 定位 原理 。 
19. 求 计算 高 度 和 方位 时 ， 计 算 点 可 以 用 选择 船 位 的 根据 是 什么 ? ЖЕЕ? 
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20. 何谓 六 分 仪 指标 差 ? 其 正 、 负 值 如 何 确定 ? 
四 、 计 算 题 


1. KW vix 

€D 1986 Е 5 H 16 H, 2Т=0605 (-8), @33° 20' ON, 4122? 50’ 0E, МЖК 
阳 罗 方位 CB 079 ° .0, АЖЯ AC. 

(2) 1986 Æ 12 H 14 B, ZT 0706, 933" 13/ 0S, 2035° 14° OW, WAKE? X 
fit CB 105*.5, ИЖ AC, 

(3) 1986 4p 1 H 2 Н, 270704, 935? 40^ 0N, 4122^40^ .0E， 测 得 太阳 真 出 罗 
方位 120 ” .5， 试 求 罗 经 差 AC。 

(4) 1986 4: 3 H 30 H, 271802, ф20 ° 20° .0N，1091" 30° .0E。 测 得 太阳 真 没 罗 
方位 274”.0， 试 求 罗 经 差 AC. 

《5) 1986 41 Д 19 Н, 212200 (-8), 935^ 48^ .0N, 4122° 42’ 0E, ЯНА 
R.E СВ 357° .5, АЖ AC, 

《6) 1986 4p 8 H 20 Н, ZT0230 (-8), 915^ 20' ON, 4113* 10’ .0B， 测 得 北极 
星 罗 方 位 CB 001 ° .5， 试 求 罗 经 差 AC。 у 

2. 太阳 移 线 船 位 

《1) 1986 4 3 H 15 H, 771015, 933^01/ ON, 4124° 06’ 0Е, ЖЕНИ 
时 CT= 02517740, Ж ЖЕ WT-30, 922 CE tk 22055, WEAH TEARD DEER 

hf =47° 407.1, H$-42'.0, Меи 米 ， 拟 于 太阳 上 中 天 时 刻 观 油 太 阳 上 中 天 
高 度 。 

ZT= x x x x 太阳 上 中 天 时 刻 ， 测 得 太阳 六 分 仪 中 天 高 度 读数 Hs = 54 ° 08° .0S， 
航向 335”， 航 速 18 节 ， 求 太阳 中 天 时 刻 太阳 移 线 船 位 。 

(2) 1986 Æ 12 H 14 H, 271010, 930" 13' О№, 123° 10° 0\, ЖЖ 
CT= 06114%47, WT-2"09, CE= –1°115, МЕТКА ЬО = 29 ° 
32' .5, 1+5=+0' 3, e=8 Ж, LII TC-205 ^, #8 18 节 。 

ZT1410， 按 停 秒 表 时 CT = 1013756, WT-1715, CE--1"1D5, ХКТ 
КАИ = 29 ° 477 2, R 2Т= 1410 太阳 移 线 船 位 

3. Blk og tr | 

(1) 1986 44 H 29 А, 211846, $38 ° 45’ ON, 1179° 10’ .0W， 观 测 下 列 三 星 
定位 : I 

大 角 CT,206'50"30 — n'-26*31' 0 

北河 三 CT,—06'55"38 Һе =64° 42' .5 

北极 是 CT,=07°0148 h? —38^26/.8 

СЕ 48 57175, н5=+0’.5, е=9 Ж, AAI 250°, Я 20 75, Ж ZT1907 时 刻 的 船 
位 。 А 

(2) 1986 年 4 月 25 Н, 771845, 938^ 45" .0N, 4179 ° 10’ .0W， 测 得 : 
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金星  CT,-0645"03à — h?-20*09' 2 

北河 三 CT,-06"50"18* — h/-68^33' 7 

ЖЕ CT,-06'54"559 — hj] =38° 37” 9 

Ah% CE 57015, i-S— 40^ 5, e- 11K, ТС=250°, У=10 fi, Ж ZT1900 FF 
刻 的 船 位 。 
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$13—3 航海 天 文 自 测 练习 题 答案 


一 、 单 项 选择 题 
LC 2c 
7. B 8. D 
13. B 14. B 
19. B 20. C 
25. B 26. B 
31. C 32. C 
37. A 38. B 
43. С 44. А 
49. А 50. D 
55. C 56. В 
61. С 62. А 
67. А 68. С 
73. А 74. В 
79. В 80. В 
85. С 86. D 
91. С 92. D 
97. А 98. В 
103. C 104. C 
109. B 10. C 
115. B 116. A 
121. B 122. D 
127. А 128. С 
133. А 134. D 
139. C 140. C 
145. D 146. B 
151. C 132. C 
157. C 158. A 
163. C 164. C 
169. D 170. A 
175. D 176. D 
二 、 多 项 选择 题 
LA D. E 

4 B. D. E. F 
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4 B 5. С 
10.р ША 
1A тр 
22€ 2 A 
28. 2. B 
34 А 35. C 
4.A Al. C 
A.B 47р 
52. А 53. В 
58.C 59. B 
G.C 65А 
WA 7L C 
% D T.C 
8. C зв 
8с 89€ 
94.C — 95A 
10.B  101.C 
106. С 107. С. 
12.с 113. B 
18. B — 119. A 
124.D 125. C 
130.C IL A 
136. А 137. B 
M2.B 143. р 
148. В 149. A 
154. В 155. D 
160. А 16. C 
166. В 167. А 
172. D 173. C 
178. C 19А 
3. B. C. E. F 
6 A. В 


66. B 

72.D 

78. B 

84. A 

90. A 

96. B 

102. A 
108. D 
114. A 
120. D 
126. A 
132. D 
138. B 
144. C 
150. C 
156. B 
162. A 
168. А 
174. D 
180. A 


7. А, B. C. D З.А, B. C. Е LAC 


10. C. D. E П.А. С 12. C. E. Е 

13. А, В 14. А, В 15. B, C. D 

16 A. B. C, D. E 17. A. D 18. A. B. C. D. E 
19. A. D. E. Е 20.B. C. D 

=. Иа 


1. #: (OD 按 航向 、 航 程 误 差 情况 ， 估 计 最 可 能 的 船 位 。 

OD 选择 观测 与 航线 平行 或 垂直 丰 交 的 船 位 线 ， 估 计 航 向 偏离 或 航程 误差 情况 。 

O) 在 转向 前 观测 一 条 与 新 航向 线 平 行 的 船 位 线 以 估算 距 转 向 时 间 。 

са) 用 南北 向 或 东西 向 船 位 线 以 判定 船 般 已 经 到 达 的 经 、 纬 度 等 。 

2. Ж. 类 同 于 陆 标 两 标 距 离 定位 原理 。 

(1) 技 观测 天 体高 度 时 刻 所 记 取 的 准确 世界 时 ， 查 《航海 天 文 历 》 求 知 观 测 时 刻 天 体 
格林 时 角 和 赤 纬 ， 即 可 得 到 观测 时 刻 天 体 地 面 投影 点 的 经 、 纬 度 ， 即 天 文 船 位 加 的 圆心 : 

^od (180?) = 
5 = Ф, 

《2) 化 观测 时 刻 天 体 真 高 座 为 真 顶 距 ， 即 得 天 文 船 位 加 的 半径 : 

247790? —h, = D, у 

(3) 车 同时 观测 两 个 天 体 ， 即 可 求 得 两 个 天 文 般 位 圆 ， 其 中 靠近 观测 时 刻 的 推算 船 位 
附近 的 一 个 交点 即 为 观测 船 位 。 

3. Ж. (1) 太阳 高 度 达 到 88° 以 上 即 称 为 特大 高 度 。 

(2) 船舶 航行 在 低 纬度 的 海区 ， 其 纬度 与 太阳 赤 纬 相差 <2。 3 中 天 前 后 有 可 能 测 得 
太阳 高 度 >88 °, НИМИ <2°. 

G) 此 时 本 阳 方 位 变化 很 快 ， 可 于 短 时 间 内 观测 到 两 次 或 次 太阳 高 度 ， 进 行 即 时 移 
线 定位 ， 另 外 ， 由 于 太阳 高 度 较 高 ， 观 测 其 与 水 天 线 相 切 较为 困难 (摇摆 六 分 仪 见 到 太阳 
滚动 的 绝 线 几乎 与 水 天 线 平行 )， 只 能 按 预 求 太 阳 近 似 方位 对 准 太阳 方向 ， 并 保持 六 分 仪 
ЕВ. 

4. 8. D. МН. Hi RO AER REA Wo fo, ОСА FC eos, ЖЕ 
ЖИЙ ЕНЕН — РВСН ШЖ ST йй Ё — ARN EX HU" FA HEAR ЕЛ 
Ж RAREN ЖЕНАМИ KA rikuñ, НЕЕ 
出 的 一 种 方法 。 作 图 三 要 素 为 ，a、 作 图 点 为 推算 船 位 或 选择 船 位 ; 

b、 高 度 差 Ah=h,-hu 

c、 天 体 计算 方位 A. 

€. 规则 : 

a, АҺ 为 “+2 时 ， 由 作 图 点 按 A. 画 方位 线 ， 向 着 天 体 方向 按 Ah 截取 КЖ, PE K 
AED RI ER | 

b. 24 Ah жа, ШАКА Ко, kL K 点 作 方 位 线 的 垂 线 ; 

c. 74 Ah 50”, ШЕВ RET rex e x 

G. 特点 : 
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a、 作 图 点 选择 上 的 有 限 任 意 性 ; 
b、 将 船 位 加 上 一 小 段 圆 张 当 直 线 ; 
5. Ж; 如 图 所 示 ， 


"NP, + ZP, = 90 ° 
QZ-ZP,-90^, 
-OZ -NP p> s 


Bn ETUR EU HE. AMOR 
得 爷 极 高 度 便 可 求 得 测 者 纬度 。 

由 于 北极 星 是 一 颗 非 常 洁 过 天 北极 的 二 等 星 ， 
其 赤 纬 平行 图 的 球面 半径 小 于 1"'， 方 位 接近 正 
北 ， 其 高 度 仅 与 天 北极 高 度 相差 一 个 小 量 Xx, Ri 13-3-1 


Яр: — 
on = NB, +X 





&хХ=1+1+1, ЖАХИ. П. Ш, ATREA pn。 
X 为 北极 星 真 高 度 与 天 北极 高 度 的 差 值 。 
6. 答 ，(1) 由 天 文 三 角形 公式 sinh = singsinó4cosecosócost 中 可 知 ， 太 阳 上 中 天 时 
时 角 t=0°， 代 人 上 式 则 为 : 
sinH = singsinó-Fcosecosó 
将 日 = 090° -2 代 人 上 式 并 化 简 则 有 : 
cosZ-«cos (ф—8) 
< Z=ọ-ô 
Ф= 7+8 
Rnt ВЕ Ху PR MESIRE POOR 
(2) 为 便于 计算 ， 人 为 的 规定 : 
a、 太 阳 上 中 天 时 ， 若 系 向 南 观测 太阳 ， 中 天 高 讼 H 命名 为 H,， 而 中 天 顶 距 Z 命名 
为 Zh。 反之， 向 北 观测 ， 则 H 命名 为 HN， 芝 由 命名 为 Z, 
b. IREE ó 按 原 命名 ; 
с. o7 Ztó, MZ, 同名 相 加 # 异 名 相 减 ， 永 为 大 项 三 小 项 ， 纬 度 命 名 与 大 项 同 


7. Ж. 天 体 视差 即 天 体 地 心 真 高 诬 与 天 体 地 面 真 高 度 之 差 ， 且 水 为 正 值 。 它 与 天 体 
离 地 心 的 远近 及 地 面 真 高 度 有 关 : 即 天 体 离 地 心 越 远 ， 视 差 越 小 ， 天 体 离 地 面 高 度 越 高 ， 
视差 亦 越 小 。 

8. ©: CD. 置 水 天 线 于 望远镜 的 中 心 。 天 体 反射 影像 与 水 天 线 相 切 ， 切 点 应 在 天 体 
HEERE: 

《2) Z4 DAR Ep EBD e BEAL E ri Fd НР Е: 

G) 氮 欣 六 分 仪 找 准 天 体 反射 影像 与 水 天 线 的 切 点 。 

9. ®: 如 右 图 所 示 ; 
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区 时 
(用 计算 方位 代替 真 方位 ); 


ELI 


h=60 ° 
A=045° NW 
10. &: (D 准确 独得 太阳 罗 方 位 ， 并 记 下 观测 时 的 


《2) 将 区 时 化 为 近似 世界 时 ， 查 表 计 算 太阳 的 真 方位 
O 用 真 方位 减 罗 方位 即 得 罗 经 差 ,“ 正 ?为 东 莽 ;和 负 ? 


11. 答 : (1)》 将 可 供 观 测 的 行星 标 给 于 星 图 底板 上 ; 
QD 按 测 者 纬度 和 观测 时 间 确 定 星空 

《3》 按 选 星 的 要 求 选择 合适 的 可 供 观 测 星 组 。 

12. Ж, CO 推算 船 位 偏离 实际 舱位 不 大 于 30 海里 ; 
《2〉 天 体高 度 不 大 于 70°. 

13. f ЖРО ТЕЖ). ВЕ ОРИ ИЖ), МЕНЕЕ CDUKDH. НЯ 





ЯН). 


长 ; 


14. Ж. (1) 测 得 北极 星 罗 方位 ， 记 取 观 测 区 时 ; 

D 以 观测 时 刻 的 世界 时 查 算 春分 点 地 方 时 角 ; 

(3)》 以 春分 点 地 方 时 角 与 测 者 纬度 为 5| 数 查 北极 星 方位 表 ， 求 得 北极 星 真 方位 ; 

《4) 罗 经 差 = 潜 方位 - 罗 方 位 。 

15. Ж. 防震 、 和 恒温 和 防潮 、 忠 磁化 、 上 发 条 、 启 动 和 拨 针 、 定 期 检查 。 

16. ©: 《1》 查 年 历 得 86 年 5 月 12 日 的 5=18" 08^ .8N; 

(2) “5<90° -wp， 且 6 与 $9 同名， 太阳 有 和 天 出 和 降 没 ， 且 在 天 半球 运行 时 说 





(3) “6<g9 且 同名 ， 故 太 几 在 上 天 半球 运行 中 过 四 个 象限 ; 
OD 太阳 逢 出 于 NE, RET NW: 

O vito, ВОК HURSEBCR XR. 

17. 答 : (OO 望远镜 ， 用 于 观测 物 标 ; 

D 动 镜 ， 反 射 物 标的 影像 至 固定 镜 上 5 

CD ИЖ. 反射 、 直 射 物 标 影像 

(4) 范 光 片 ， 调 节 物 标的 亮度 ; 

CO JER: BORN AEG 

(6) 指标 杆 ， 指 示 测 角 的 度数 ， 改 变动 镜 方 向 ， 

CD ШВ. МИНИН, ЕЕ ЕЯ 

(8》 游 标尺 ， 量 取 测 角 分 数 以 下 的 读数 。 

18. 答 ， 因 船 于 低 纬 度 当 太 站 严 纬 与 测 者 纬度 之 差 小 于 2" M, KAREK FS, 


即 顶 距 小 于 2”， 船 位 到 太阳 地 理 位 置 间距 小 于 120 海里 ， 因 此 可 在 航 用 海 图 上 直接 画 出 
船 位 古 。 因 观测 太阳 最 大 高 度 是 在 中 天 前 后 ， 太 阳 于 这 段 时 间 方 位 变化 极 快 ， 适 合 在 短 时 
闻 内 测定 几 条 船 位 线 以 适时 定位 。 


19. 答 ， 天 文 船 位 线 淮 确 与 否 关 键 是 观测 准确 与 否 ， 由 高 度 差 法 求 天 文 船 位 线 原理 可 
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知 ， 在 一 定 范围 内 改变 推算 船 位 的 经 、 纬 度 ， 对 所 求 得 的 Ah ЖИ, Ac 相差 极 徽 ， 而 所 
画 出 的 天 文 船 位 线 几 平 是 同 一 条 。 
选择 船 位 点 与 推算 船 位 点 的 经 、 纬 度 一 般 均 不 得 超过 30°, 
20. 答 ， 当 用 六 分 仪 现 注 单 一 远 物 标 时 ， 其 两 镜 相 平行 时 ， 指 标杆 于 分 麻 训 上 所 指 读 








ЖБ БТЗ ZARAR 
当 指 标杆 指 在 零 刻 度 之 右 ， 则 指标 差 为 正 ， 指 在 等 刻度 之 左 ，、 则 指标 差 为 负 。 
рч. И 
1. 天 测 罗 经 差 
CD W: 
Ф. 从 《 柏 氏 表 》 按 日 期 由 “太阳 赤 纬 表 ? 查 知 5= 18 ^ 59” .ON 由“ 时差 表 ? 查 知 
TU ZT 0605 
©. 求 视 时 Di Tai 
1 +04 
т 0620 AMO620) 
®. ЖАННЫ: 091-33? М. ór=19° М. Т?= 0620 查 得 Ar=076" .4NE， 则 有 
А, 076° 4NE 
А, 0^0 
A, +0° 1 
A. 0*0 
A 076? .SNE 
076 ° .5 
А 076° .5 
© жна . CB 09°0 _ 
AC -27.5 
《2) №: 


Ф. A XB X» жне” ш 5=23°117 08, HER’ ES 


及 一 十 3 31 一 二 6 








XE. ZT 0706 
©. RAN 2 0706 
La +06 
T 06510 А M0651) 
©. 求 真 方位 ， 按 фг=33° S, 5у=23° S, 1®- 0651 Ж A, 076 ° .5SE， 则 有 
А, 076 ° .SSE 
A, —0° .2 
Аф +0° 1 
А. —0°.1 
А 076 ° 3SE 
103° 7 


А 103°.7 
CB 105*.5 
AC —1^.8 


(3) №. 
Ф. А НА) ЧЕ ó=22 ° 58^ 0S 
©. 按 935^ 40” ОМ. 522° 58° .08 由 公式 求 得 A=118" 7МЕ 


о. X Pix A 118°.7 
CB 120° .5 
AC 1° 8 
(D м. 


Ф. 从 《 柏 氏 表 》》 中 查 知 5=03 ° 34^ 0м 
©. Ж 920°20’.0М, 003^ 34’ 0N 由 公式 求 得 A = 086° .2NW =273 ° .8 


©. ЖЕРЕ А 273° 8 
CB 274? 0 
AC —0°2 
(5) ж. 
Ф. 求 春分 点 地 方 时 角 : 
5 328° 40.0 
ZT 2200 19/1 | At 0° 
ZD 一 8 Caf ma дү. 
to 328? 40.0 
G L 122 o A2". 0 
t 451 ° 227.0 
091 ° 22'.0 


о. 查 北极 星 方 位 角 表 : KL 1091 ° 227 0 和 935^ 48’ ОМ 0510, ЖЖ 
А = 000 ° .9NW = 359 ° .1 


©. 求 罗 经 差 А 359 °.1 
СВ 357 ° .5 
АС +1°.6 
(6) # 
Ф. 求 春分 点 地 方 时 角 : z 
to 237° 47.4 
ZT 0233 20/8 At, 8^164 
2р -8 17246" 03.8 
То 1833 1978 ERETT 
t 359 ° 13.8 


©. 查 北 极 星 方位 角 表 :以 t359° 13’ 8 和 915^ 20’ .ON 251%, АВ 
А = 000 ° .SNE=000 ° .5 
©. RZ#2 А 000 ° 5 
СВ 001 ^ .5 
AC —1°.0 


1331 ° 


2. 太阳 移 线 船 位 





《1) RB 
ZT 1015 15/3 CT 02— 17 — 40 
ZD 一 8 ут — 30 
тв 1573 — CE -02-05 
° TZ;02—15—051573 


i 207 ° 49 2^? 

ме 3°46.0 

A. 93 3 
[c] n " 一 一生 一 一 一 一- 一 
to 211 * 292 


i 124? 06.0 
e ° 
t 335°35.2 
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024^ 24' .8E 
ІД 933 ° 01 ' ON, 6502 ° 18^ .1S, 1924? 24" ЗЕ 代入 公式 解 得 
he=47° 49 2 





m EI Ч 
hç 47° 40'1 


its +20 
а -58 
总 改 +15.2 
Hi _ +01 
— 5.v. 
hç 47° 51.6 
n? 1? 492 
Ah +24 
ZT1200 МУ: ф,= 33 ° 29’ 5N, 447123? 50^ ЛЕ 
T, 1209 15/3 ^ 
Dà 一 15 бы 02° 17.48%"! 
ZT, 1154 1573 А5 一 0.9 
ZD —8 бе, 02 ° 16.58 
T, 0354 1373 
HÊ 54° 080S 
i+s + 2'.0 
а 一 了 .8 
RES +154 
日 改 x01 
Но 5471938 
29 35° 40.3N 
_ ды 02° 16.55 — 


Ф, 33 ° 23'.8N 
711154 ЖИ: ф,=33°27’ 9N, 4,=123° 51’ 0E 
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作 图 求 得 ZT= 1154 观测 船 位 : фо 33° 23' 8N, 447 123 ° 49’ .8E 
(2) №; 








ZT 1010 14/12 CT 06— 14—47 
zd WT = 0 一 06 
— T вю мс СЕ = о-и 
5 T. 06—11—30 мг 
_ 18-11-30 14/12 
091 ° 19.8 
2° 52.3 ó, 23° 13.75%" 
9.1 
0942 17.2 





Š, 23 ° 13.78 


ПА 1-=123a?100 _ 
t” 028 ° 57 8Е 
VA 930 ° 13° ON, 523° 137 75. 1028 ° 57^ ЗЕ 代 人 公式 解 得 ， 
һ2= 29° 45 2 
А 149 ° 2NE 





h? 29° 325 
its +03 
а —59 
Auk +144 
Н _ +03 
Во 29° 42.5 
° ° Ç 
— ho 29452 — 
Ah —27 
ZT1410 Я: ф,= 29 * 07^ .7N、 4,=123° 45^ .0W 
ZT 1410 14/12 CT 10 一 1 一 56 
WT- -is 
ZD +8 >= CE- on 
2—2 
E T; T10—1rT—30 
| - А 22-11-30 14/12 
te ISI ° 18760" 
[57 о " 
A 27573 8, 237 148^ 
te 1947 11.0 e 23° 1425 


t 030° 26.0 

LA 929 ° 07” IN, 523 ° 14” 2S, 1030° 26” .0W 代 人 公式 解 得 : 
һ2=30°00/ 1 
АФ= 147 ° SNW 


Й > 333 。 





hÊ 29 ° 47.2 


1+3 +03 

d -5.0 

Жо +144 

Hi _ +03 

h? 29° 57.2 

° ә d 

——-h. 30^ 00 1 _ 

Ah -29 


作 图 求 得 ZT= 1410 观测 船 位 ，wo= 29 ° 10” .0N. №= 123° 45^ .0W 











з. 测量 定位 
(D f 
ZT 1846 29/4 
ZD +12 
Tg 73045 2974 
0646 30/4 北河 
大 角 三 北极 是 
CT 06— 50 — 30 06 一 55 一 38 
CE — *5-17 = 
T, 06 55—47 0700—55 
и 3075533 
Е a 07— 01—48 
At, 13° 59.0 s _ 
Ç 3212573 BERE 07—07 —0530/4 
x 146° 14.3 323 ° 09.6 1 4575 
3755 243 7 52.0 и 
G G 567 ° 01". ° qm 
А — 179 ° 10.0 — 587 ° 92 A Z 179 ° 10.0 
t — 288^ 56.6 387 5 51.6 tU 145° 373 
071 ° 03'.4Е 027 ° 516W 
8,19? 14.9N 28 "03 6N 938。45.0N 
代入 公式 解 得 : 
he =26° 26° 8 hi = 64° 327 3 
А; =085 ° .8NE AJ =106 ° 4NW 
h; 26°310 64° 42.5 эв ° 26.8 
its 十 0.5 409.5 +05 
d -53 253 уз 
р. —2.0 -0.5 -13 
В, 26° 24 2 647 3T 2 3872057 — 
. "m 64 ° 323 I +17.2 
h 26° 26.8 AR TP І 1172 
Ah OF Ah +20 Ш +05 
— Ah ys _ AW, — +59 $,38^38-5N 
Ah, —Є1 


ZT= 1907 观 调 船 位 ，wo=38" 38’ 7N. 24-179? 17^ .0W 


• 334 , 


《2) м: 
ZT 





1845 25/4 
ZD +12 
7 те 3055 2574 — 
0645 26/4 
CT 06—45—03 0650-18 
CE +5501 06 —55.— 19 
Т. 0650—04 ИШТЕГИ 
ñ n t E 
i$ 246° 559°? B Юи 
$ А At, 13° 52.0 
Ао, 12° 30.2 ° -一 
AC ©з to 3177 48.8 
t B ^ 
学 T x _ 2437 531 
ta 259 „б^ t 561^4l'9 
4 - 19" 100 А 一 179。10.0 
t 080° 16.4 " 39 EN 
'20?28'. 022? 31’. 
^s 20 A 5,28 ° 03” .8N 
Ag 0 TYE o 
ô, 20° 28'7 N 
06— 54 — 55 
+5—01 
06—59—56 2674 
303 ° 56.8 
15 ° 01.5 
318 583 
А — 179 ° 10.0 
Г 1397483 
@38 ° 45” .ON 
代入 公式 解 得 : | 
һў=20°01' 4 г=68° 27 .3 
с 


АЎ =079 ° 3NW 
h? 20° 092 





its +05 
d -s9 
p — 2'.6 
P +01 (P, 20.0) 
h, 207913 
h. 20*0l'4 
Ah 一 0 
-一 Ah +L4 _ 
Ah, +13 


П 


ZT= 1900 观测 船 位 ，po= 38^ 44’ 


А; =113 ° .ONW 
h; 68 ° 33'.7 


38 ° 37.9 
+0'.5 +O 
— 5.9 259 
0.4 3 
ho 68 ° 27.9 38312 — 
` 68 * 2T I +12.6 
h 68 ° 27.3 i des 
АБ 0-6 n 
a +06 ш +05 
— Ah — +D8 — 3° N — 
Ah +14 


SN, 4-179" i2^ 0W 
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一 、 大 副 试卷 〈A 类 200— 1600 总 吨 ) 


(本 试卷 中 一 、 二 题 限 于 70 分 钟 内 做 完 交 卷 ， 三 题 限于 50 分 钟 内 做 完 交 准 ) 

C—) ЖЕНЯ, 〈 选 一 正确 或 最 合适 的 答案 ， 并 将 该 等 娄 号 按 答 题 卡 要求 ， 在 其 相 
DL IRAE XX. 39-152, X602) 

1. КРИ, 

А. 第 一 赤道 坐标 系 的 辅助 贺 B、 第 二 杰 道 坐标 系 的 辅助 加 С. 地 平 举 标 系 
的 辅助 图 D、 地 平 坐标 系 的 基准 大 加 

2. 天 体 方位 圈 是 指 过 лм, 

А. М, Rik, ЮЖ В, Riik, ХИ, RAR C、 天 顶 ， 测 者 地 理 位 
в, XU р. MR, ЖЖ, М 








3. 以 两 天 极为 起 馆 点 ， 其 中 包括 的 半 个 大 贺 称 为 测 者 午 圈 。 
А, RE В, Ж ШЕЕ C ХМ D. AR 
4. 地 平 坐标 系 的 坐标 值 有 :， 天 体高 度 ， 和 天 体 方位 。 


A、 天 体 时 角 в, КЕ С, Хи о. REME 
5. 测 者 子午 图 与 天 体 方 上 所 夹 的 一 段 弧 距 称 为 天 体 方位 。 
A、 天 赤道 В, ХВ С. йй р. АНИ 
6365 K SEK IR AF2 A, BRAE 的 一 段 弧 距 。 
А. АЖЖ В. АХЕН 。“C、 向 东 量 到 测 者 午 圈 р, 
向 西 量 到 测 者 午 图 
7. 天 体 顶 距 是 指 : Жа Мун. 
A、 自 天 赤道 起 / 量 到 天 体 中 心  B、 自 天 赤道 起 /经 天 体 中 心 量 到 天 项 点 
C、 自 天 顶点 起 / 量 到 天 体 中 心 D, ÉME / 量 到 天 体 中 心 
8. 在 天 文 三 角形 PNZB 中 ，Pw 为 仰 极 ，Z 为 天 顶 ，B 为 天 体 ， 则 该 三 角形 的 PNBZ 
ЖЖ: 
А, ЕЯ  ”B、 天 体 方位 角 С, 视差 角 AEM) D. MA 
9. 天 体 圆 周 方位 为 300”， 测 者 纬度 为 20"。S， 化 为 半圆 方位 应 为 : 
A. 120°SW B, 140^ SW. C, 060°NW Р, 080° NW 
10. РР Ха, ВОН ВК, 
A、 天 体 方位 的 却 周 量 法 。 B、 天 体 方位 的 半 敬 周 量 法 С. RED h Aahe 
Jb 。 号 、 天 体 地 方 时 角 的 半圆 周 量 法 
11. 当 天 体 的 地 方 时 角 为 0” ， 这 时 天 体 时 图 与 相 重 合 。 
А, Ета В, йт С, ЖИЛИ D, ЖШ 
12. 天 体 的 地 平 坐 标 值 在 实际 应 用 中 一 般 由 : 
A、 观 测 得 到 ” B、 公 式 计算 求 得 。 C、 航 海天 文 历 中 查 得 。 D、 作 图 求 得 
13. 如 图 所 示 ，B 为 天 体 ， 则 X，Y 分 别 表示 : 
© 336 - 
































A、 天 体高 度 / 天体 方 位 B、 天 时 时 角 / 天 
体 赤 纬 С. Хан /天 体 赤 纬 D、 天 体 时 
fh / 天 体 方位 

14. 在 岗 日 视 运 动 中 ， 当 天 体 的 5>90" -e R. ó 
Боя, ШЖ: 

А, ЖЕН В. ЖЖ С, НВ 
ВХ РЕНН D. ВЕЙ MAFIE B H 

15. АН Hazh, A FRERE КАЕ 
变 的 ? 

A. KH в ЛЖ C. ER D, HR 

16. 测 者 纬度 为 21 ” N, НЕК, KME 
中 天 高度 大 约 是 : 813-41 

A. 87*.5N В. 23*.58 С, 87^58 nD. 69°5 

17. 已 知 5=25”S$，g=60"N， 读 天 体 在 周 日 视 运 动 中 : 

A、 永 不 升 出 。 B、 永 不 降 没 。 C、 升 出 时 间 大 于 降 没 时 间 — D、 降 没 时 间 大 于 
升 出 时 间 
18. 每 年 的 3 月 21 H —9 А 23 日 对 北纬 测 者 来 说 ， 太 阳 将 出 于 “象限 而 没 于 

象限 
А, НИЯ B. ЖИРЕ С, ЖЕН р, ЖАБЕ 
19. 天 体 周 唱 视 运 动 中 ， 天 体 赤 纬 高 时 与 麻 纬 低 时 运动 周期 是 否 相 同 ? 
A. ЖИ В. ЖАНИЯ — C、 赤 纬 低 时 周期 短 — D、 北 亦 纬 的 周期 长 
20. 岁差 是 指 由 于 受 日 、 月 、 行 星 引 力 引 起 地 轴 进 动 ， 造 成 春分 点 每 年 移动 约 
50" .2 的 现象 。 、 

А, АНН В. ЧАВЫЯ  C、 沿 赤道 向 东 р, WFE IIS 

21. 9 H 29 日 世界 时 O8'(- ЖЕ P3526 704, 10 H 1 日 世界 时 14° (- 测定 钟 
差 为 -2"375， 则 此 时 天 文 钟 的 日 差 为 

А, ВЯ BRS с. ве р, Ше 

22. 当 测 天 世界 时 = 钟 时 -~ 钟 差 + 表 时 ， 说 明 E 

A、 天 文 钟 快 ， 先 启动 秒表 再 去 测 天 B、 天 文 钟 慢 ， 先 启动 秒表 再 去 测 天 

C、 天 文 钟 快 ， 当 观测 时 的 天 体 影 象 与 水 天 线 相 切 时 才 启 动 秒表 D, кхм, 
当 观 测 时 的 天 体 影 象 与 水 天 线 相 切 时 才 启 动 秒表 

23. ЩО ЯЗ 28 40" 时 ,说明 六 分 仪 指标 线 指 在 余 缴 的; 

А, 14 20" В, 57/20" . C. 98/ 40" — Dx 31' 20" 

24. GEYDE EAR AGED ”不 垂直 于 而 引起 的 测 角 误差 。 

А. JR ARETE В. НАНЕ — C、 动 镜 / 固定 镜 D, Н 
标杆 的 转轴 / 分 度 缴 的 问心 

25. 近 中 天 高 度 求 纬度 的 三 项 修正 值 可 由 我 国 出 版 的 下 列 哪些 考 朋 中 查 取 ， 

A、 航 海天 文 历 B、 天 文 历 附 表 — C、 天 体高 度 方位 表 D, ШЖ 

26. 某 日 太阳 半径 为 6， 用 太阳 测 得 六 分 仪 指标 差 为 -3′.4， 以 下 哪 组 上 、 下 切 读 
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数 的 观测 值 是 正确 的 ， 

А, —12' .6, +19’ 4 B. -28' 6, *35/ 4 C. +127 6, -19° 4 D. 
+28' 6, —35' 4 

27. 将 观测 高 度 改 正 为 真 高 度 只 需 修 正 眼 高 差 、 蒙 气 差 和 视差 的 天 体 是 : 

A. ХН B, НА с. 金星 和 火星 D, HX 

28. 当 观 测 天 体高 度 时 ， 以 下 哪个 天 体 的 地 平视 差 可 忽略 不 计 : 

А, ЖЇН в, ЕЕ C 金星 D, XE 

29. 一 般 测 天 求 般 位 线 应 避免 天 体高 度 太 低 ， 主 要 原因 是 : 

A、 光 线 折射 不 正常 。 B、 水 平 夹 角 太 小 C、 修 正 眼 高 差 不 准 确 D, ШЕЕ 








30. 丽 天 文 船 位 线 时 ， 当 推算 船 位 沙 在 天 文 船 位 加 内 ， 说 明 截 距 Ah: 

А, -0 B>0 С. <0 р. ро 

31. 当 用 选择 船 位 求 夫 体 的 计算 高 度 时 只 需要 修正 : 

А. МАЕ в. Е С, НИЕ р. Jum 

32. 利用 方位 图 垂直 船 位 圆 的 特点 ， 截 取 推 算 船 位 〈 或 选择 船 位 ) 到 WERE 
天 文 船 位 线 的 方法 ， 叫 截 距 法 。 

A、 天 体位 置 в, KEHEE С, ХИН р, MV 

33. 在 每 年 的 ， 整 夜 所 见 的 星空 是 以 蛮 径 为 270* 为 中 心 的 那 一 部 分 星空 。 

A.3H21H  B.6H22R  C.9H23H р, 124 22H 

34. АНАНМ, МОЮ -6 ° 时 被 称 为 ， 

А, йй в. вижа с. ХХ р. н 

35. 当天 体高 度 大 于 30。 时 ， 表 列 蒙 气 差 的 误差 一 般 不 会 超过 ; 

А, 0/1 В. 0’.5 C. 1^ D. 2° 

36. 若 世界 时 有 的 误差 ， 那 么 会 使 截 距 产 生 的 最 大 误差 为 07 .25。 

A、0.25 秒 В. 109 С. 3№ D, 10 ， 

зт. 由 于 眼 高 差 的 误差 再 引起 观测 高 度 的 误差 是 产生 的 主要 原因 。 

A、 随 机 误差 в. RARS С, Жа р. ва 

38. 观测 太阳 低 高 度 方 位 求 罗 经 差 时 ， 应 先 将 查 知 的 太阳 真 方位 由 半 贺 法 换算 为 
___， 然 后 按 公式 求 罗 经 差 。 ` 

A. HUHik в. Я C #8 р. MAR 

39. 太阳 真 出 、 没 ， 基 下 边缘 视 高 度 为 2/ 3 的 太阳 视 直 径 ， 则 观测 者 的 腿 高 约 为 

A. 53k B 10% С 16ж D. 25% / 

40. 观 测 天 体 低 高 度 方位 求 罗 经 差 时 ， 当 推算 船 位 误差 不 超过 ， 天 体高 度 不 超 
过 35。 时 ， 天 体 计算 方位 可 以 代替 天 体 的 真 方位 。 

A. Ю’ B20 C.3 р, 60' 

CL). ЯВ ЖЖ, (ИНЛАНЕНАЯЯЬЕНЕХ, ХИТЫ 
жж, k RAR O ж к RX. 4822, & 0%.) ` 

1. 在 周 日 袖 运 动 中 ， 天 体 的 哪些 坐标 值 会 发 生变 化 ? 

А. НЯ в. RÆ С ЖЕ D, в E 方位 

338. 








2. 不 利于 太阳 特大 高 度 求 船 位 的 条 件 是 : 

А, RHE В. ВНЖ ” C、 太 阳 顶 距 小 于 2° D、 太 阳 顶 距 大 于 2° 

Е. Ff F, PRAE 

3. 航海 上 能 利用 的 行星 有 : 

А, ЖА. B. ЖА с. 金星 D. KEE E. t£ Е, ХА 

4. 春分 前 后 (3—4 A) 全 夜 能 够 见 到 的 星座 有 : 

A. ЧЕ В. АЖ С. AE р. МУ Е. ШЕЕ, 
室女座 

5. 席 度 差 天 文 船 位 线 的 曲率 误差 有 

A、 推 算 船 位 有 曲率 误差 。“B、 选 择 船 位 曲率 误差  C、 天 体 方位 曲率 误差 р. 
等 高 图 曲率 误差 。 EB、 野 卡 托 海 图 变形 曲率 误差 

(三 )、 计 算 及 作 图 起，( 共 402, BRE AS 87 +) 

1. 1986 4£ 5 H 17 Н, ZT—1905, 9,—38^ 50’ .0N, 4. =069° 30’ QW, МЕЖ 
rs F: 

北河 三 (56). СТ = 00%17%28°, hj =43° 59 .7 

ДЕВЫ (159); СТ = 00020946°*, h; =38 ° 20' .3 

CE 8 1730*, its=+17 2, e=12%, ТС=100°, У=16 节 。 求 北河 三 的 作 图 要 素 
和 观测 北极 是 所 求 得 的 纬 府 并 修正 异 顶 差 。( 不 朗 求 作 图 ，22 分 ) ， 

2. ЖЖ ZT = 1240, ф.=21° 30” 0$, 4,—163* 18’ .0E，TC= 117^, V=15 #5, 
观测 太阳 真 高 度 为 89 ”32′.0， 由 航 盗 天 文 历 求 得 太阳 赤 绪 5 为 21“ 46’ .0S， 格 林 时 角 
to 29 196 °13’.0. 1440 改 航向 TC=087”， 同 时 减速 至 10 节 。1610 又 测 得 太阳 真 高 度 
№41°03’.5, НИЖЕ h, № 41 °08’.5, JUSTE A 251°. № dem 5" 经 度 的 比例 
作 图 并 求 ZT = 1610 的 观测 船 位 。(18 分 ) 





二 、 二 /三 副 试 卷 《A 类 200-160 В 


《一 ) 单项 选择 题 : 《类 同 于 大 副 试卷 ， 从 略 ) 
(2) 简 葵 、 计 算 及 作 转 题 : 《共和 分 》( 原 为 1987 3) 


1. 求 计算 高 度 和 计算 方位 时 ， 计 算 点 可 以 用 选择 船 位 的 根据 是 什么 ? ВИН? 
(82) 


2.1986 # 5 B 18 H, ZT- 1145, ф.=33° 30^ ом, №=122° 45' ОБ, 
TC=002°, ЖИ Енн ахо РИН =75* aros, НЗ" 0, 


$ 
e=8 X, ЖЖ. (122 
3. 1986 4 5 А 18 Н, ZT—1358, à,734^ 05' 0N, 4,— 122^ 46’ .5 测 得 太阳 下 


边 太 分 仪 高度 读数 ， © =56° 56.3, +з=+1' 0, e=18 米 ， 启 动 秒表 时 的 天 文 钟 时 


Ст= 05"56"00°, ЖЕН WT-—44*, СЕ 18 1*12:， 按 1cm- 17 经 度 的 比例 作 图 求 太阳 船 位 
8. Q020 ` 
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EE ELGG 


2858858 sss 


жн 138, 137, 138 





пча тае 


ХИБА SOS 


gi. эхсос na 





EEEREN 





massas Js 


22929292 












天 体位 置 1986 


Toma NAAN cones 


$us ВЕВНАЯ 





599333 d29 888 5 
S8 SRERRZ 


838283 8E 






19 134 | 165 
19 161 


0 NI9 128 | 150 27. 





08| 270 549 N19 16: 


00] 180 55. 
$ 07| 285 54.9 





5A 16, 17, 18H 





5558585 2805588 
ә a ^ 


EEEL] 


88358538888 


nungen car eoo mena 
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ЯН 136, 187, 138 天 体位 置 19864 БА 16, 17, 188 
* жи A m 
RSA ная 
Я eo 时 分 "wm e mm 
90 21 53.2 c сз CH | С jos 19/11 39 
50 21435 5 [07 15/09 a7 11 51 
Hm 21397 099 wa | QU C |ов 02|10 07/12 01 
16 08] 21 288 101 EZA |00 55 96 27/08 32 10 23 12 10 
BM 2L 137 101 V7 |01 441 68 05 от 08 08 55|10 37| 12 17 
05] 21036 102} ИИА |02 14| 03 21. 07 37| 08 13| 10 48112 23 
kS N20 63.4 ~ 10.4 00 49| 02 36| 03 34 От 59|09 28| 10 58612 28 
Кд 20 43.0 104 01 34|02 54] 03 46. 08 1609 40| 11 06| 12 33 
历 ов Š Š 20 326 1068 02 01,03 08| 03 66 08 3109 52| 11 14112 37 
四 o9| T L 20 22.0 306 02 22|03 21| 04 05 OB 4410 01211 21112 41 
Д 19] 023 49.41241 499 #21 20 114 2081 50] 02 39103 32] 04 13 11408 66:10 10111 27| 12 44- 
11| 038 51.9 70 03 11/03 65| 04 30 28108 19110 28] 11 40112 52 
uu 
A 03 34 | 04 13| 64 44, 09 381 10 43 11 50] 12 58 
оз 53 04 27| 04 58 55109 53/10 56] 11 58| 13 м 
04 08 04 39] 05 06| 05/10 07/11 07 | 12 07] 13 08 
04 32 05 00105 24 23|10 30] 11 26 12 21113 16 
04 50|05 16] 05 39 38] 10 50| 11 4212 331 13 23 
06 65| 05 31165 53 вааз 08| 11 67 |12 44] 12 30 
05 19105 45106 07| 07 12 12112 55| 13 37 
z 18 30.9 1171 05 32| 06 58106 21 22| 12 28 13 07| 13 44 
027 025 125 18 192 118 05 44| 06 13| 06 38| 39 12 46] 13 20| 13 51 
041340 125 18 074 118 05 51106 22| 06 48 49! 12 57113 28| 13 56 
17 55.6 120 05 58106 31| 06 58| or 13 09|13 36| 14 01 
HB 06 05106 41| 07 12| 14| 13 23113 46| 14 07 
06 13/06 53| 07 28: 30 13 41113 58| 14 14 
29 ов 17106 58| 07 35 38 13 49| 14 04 14 17 
01 284 Ов 21 |07 05| 07 43] 46] 13 58114 11| 14 21 
02 28.8 06 25107 11] 07 52| 56| 14 08] 14 17|14 25 
03: 3131128 16 549 125 
04| 294 333 |143 151 127 16 424 125 
05] 309 3621157 46.8 128 16 299 126 
6] 324 38.7 |172 186 124 N16 173-127 GEILE] 
£n 339 41-1 |186 504 128 16 м6 127]N70| L2 | CO | L1] L3 
1 сеј 354 436 [201 222 128 15 819 129 22 1422 21 22 27] 
УЧ сэр 009 461 |215 540 129 15390 130 21 37|21 41 21 451 022 
А 101 024 485 |230 259 128 15 260 130 21 10j21 13| 21 11123 06. 
зу 11] 999 51.0 [244 577 129 15 33.0 124] 2050/20 52 20 sejaa 13 
А 12] 0а 535 [259 296 130 Nia 599-1528 6020 man 
13] 069 55.9 |274 01.6 129 14 467 133 20 20 20 22] 20 24| 21 19] 
14] 084 58-4 | 288 336 130 14 334 124|] 20 08/20 10] 20 12| 21 01 Y 
15| 100 00.9 1303 055 130 14 200 135 19 58 19 59,20 01 | 20 46 03| 
36] 115 083 [317 375 130 14 065 195 19 48 2038 01 14 01 38 01 55102 09 
星 17| 180 0581332 095 181 13530 196 19 40 ж жїл 1501 9201 28 O; 18102 05 
期 18| 145 08.3 |346 416 220 МІЗ 394—137 1 0901 57101 $5 
六 19| 160 10.7 [001 126 12. 13 257 1388 N40 19 41/20 19] 00 18/00 53|01 22101 48 
20| 175 13.2 1015 45.7 131 13 119 139 19 25/20 01100 02/00 39101 11 01.41 
21| 190 158 | 030 17.8 131 12 580 139 194 —7—|00 27101 02 |01 35 
22] 205 18.1 |044 49.9 131 12441 140 n9 07100 47/01 24 
23) 220 206 182 23 49|— —|00 3201 15 
i 23 32 — —100 20|01 08 
5 00| 225 230 | or3 542 131 Ni 160-162} 2 Bn si 
01| 250 25.5 088 263 132 12 018 142] 22 36|23 36 
А оз) 265 280] 102 585 231 11476 145] 22 23 [23 26 
1803 4 1117 306 122 11383 144 22 09|33 16 
HM 132028 192 11 189 144 21 52128 02 
05 146 300 132 11048 Hé]. 21 91122 46 
` k 06 161 072 132 мю 499 — 145] 21 2022 39 
BEQUEM M E НЕЕ 
T 134 и 1 14.7 
ЕЕЕ am p DN 
10| 025 47- š 12 149 
p 11| 940 5041 |233 483 133 09 жз 149 A = LEM ^A x м 3 
121066 52.6 |248 20.6 19.2 NO9 21.4 — 1&0] a 
+ 13| p En 28 528 132 09 EH 150 n s 13 59 50 я ® 
14 Б |277 250 183 08514 151 15 ol 03 о 100 
18| 101 00020 573 193 06363 162 5 С s 
16] и 132 08911 152 8 56 g $ 27: 8 46 
E 17| 181 0459 |321 017 132 06058 153 а T Lad = а | зә 270 ps 460 
18| 146 07.4 |335 33.9 123 №7 508—154 — 
Н 19| 161 09.9 07 858 154 сам [ERE TEX * в E 
20] 176 123 154 分 в | 时 分 M A| оно [он ne 
21] 191 148 H 16 日 +03 41 |1808 05 44| 151 152 | 555 559 
22| 206 172 17 H | +з 40 11855 0632] 153 154 | 563 -567 
93| 5 19.7 +03 38 07 18) 156 15.7 ^l 5 




















(大 副 ) 

《一 》 单 项 选择 题 
LA 2A 3. С 4 D SD 6B 
nc 8. С 9. А 0р ив 12B 
3С МА 15€ 6A Ир 18р 
ЮА 20B 2c 2А 21D MA 
25.2  726B 2с 28B 29.A 0С 
3LB 32D  3.B  34B 35А 368 
3.B ЗА 9с 40.8 
(二 ) 多 项 选择 题 
LADE ^ 2.B. D. E З.В, C, E, Е 
4B,D.E.F 5. C. D 
(=) 计算 及 作 图 题 
1. M. 

ZT 1905 17/5 

ZD +5 

^ 0005 18/5 

北河 三 (56) ЕВЕ (159) 

СТ 00-17-28 00 — 20 — 46 
CE +130 +1—30 
COT 00—18-58—— 00—22—161875 

и 23720 
Arte — 47453 235 ° 23.0 
ta 2407083 234 
а mesa C à -оф°зуо 
t 484 "01 .4 CT 279 — 
a обо awo 
t 414?3l'4 
054 "317 .4W 
5*28 ° 03 .8N $38 ° 50” 0N 


he =43 ° 56’ 6 
АД =086 ° 4NW 
273° 6 


~ 342 - 


В, 38? 203 











. its + 1'.2 
N h` 43° 59.7 а  -64 
its +12 p r3 
. а —64 ho 38" 14.1 
p -10 т +351 
h. 4375378 п +01 
"ants m +093 
Аһ ys Ф, 387 49.6 
АҺ -02 . 
P, 38 ° 494 
Ah. E X 16 х cos (000° — 100°) = —02 
_ Б Ф=38°500М — Ah- —28, А =273°6 
北河 三 的 作 图 要 素 。 作 图 点 | MM 
À 069 ° 30.0 
ЧЕН БОЕ Е Ab —-0/ .2， 修 再 异 顶 差 后 的 观测 纬度 为 38 ° 49 4, 
2. 解 : 
H, 89° 32.0 (S) 
Z, 00"28.0 (N) 
. te 196 ° 130 
А 163 ° 47 0E 
ё, 21° 46.08 
po 21° 46.08 
. Ap@= (1440-1240) х15хсоз117° —-13' .6 
ө, 21° 46.08 А 163° 47.0Е 
| Aga 13.68 АА, 28'8E 
| @ 21° 59.68 Ag, 164? 15'.8Е 


9,21 ° 52.88 
AÀeg- (1440-1240) x15xsinll7? /cosóg,—28' 8 
Аф = (1610-1440) х10 хсоѕ87° =0' 8 





Фа 21° 59.68 Ag, 164° 15.85 
Ара OBN Ай, 16.28 
Фа 21° 58.88 А 164° 32.08 

Фа 21° 59.28 





Аде»= (1610-1440) х 10 хѕіп87° / соѕрар = 16^ .2 


«343: 


Ae, =-13'6 АА, 288 








Фф, 21° 30.05 À, 163" 1870Е 
Ag, 13.63 АХ, 28'.8E 
Фа 21° 43.68 A, 163° 46.8E 

Ф 121° 36.85 
Apa +08 АА, 16.1 

Фо 21743.68 A, 163° 46'.8E 
Aq, ОЗМ АЗ 16.1E 
Pa 21° 42.85 A, 164° 02798 


Ф 221° 43'.25 


1! 











аа 
5 10 15 20 25 30 





图 12-42 
фо, 21 ° 42.88 А 164° 02 9E * 
Ap _ 0.6N АА. 5.68 
P, 21 ° 42.28 Л, 162° 0&.5E 


771610 SERA: ф.21° 42” 8S 
22164 ° 02” 9E 
271610 太阳 地 理 位 置 ，po21 "58 ”.8S 
144164 ° 32’ 0E 
e 
һу 41 ° 03.5 
n AL * 08.5 
Ah — 5.0 
AQ251* 0 
ZT1610 观测 船 位 ，%po21 "42 25 
Àg164 "08 .5E 


. 344 + 


(二 /三 副 ) 
(一 ) 单项 选择 题 : (R FT K BERGE ЕЖ, Ask) 
(=) 5. HANBA: 
1. MAER В ОМС) ЕБ 19 题 答案 。 











2. ж. ® 
Н? 75"4l'08 
ZT 1145 (8/5 its tro 
zp -&  — as. 
то 0345 (18/5) 总 改 +152 
d atos к ——— 
às 19° 28.0 HY 75° 52.68 
A5 o +0'.4 E 
e Z? 14° 07.4N 
o 
5 BAN 54,197 284N __ 
Ф, 33 ° 35.8N 
3. М: 
ZT 1358 (18/5) сети 
ZD -8 CE  -*1-12 
Tz; 0558 018755 = 
© T^ 05—57 — 56(18 / 5) 
e e d 
_ h. 56° 563 
& о сд ®t и , 
e 255 ° 54'.5 its +10 
AU 14° 280 Т а -50 
E » 55 19 ° 29.1N ak +154 
MAE 0а HE 
Н UN. бо 197296 N h, 57° 07.5 
— —4322*4&5 _ e 


t® 03937190 


033 ”10.0W $34 ”05.0N Ah 一 4.4 


h= 57° 11,7 9 
А®= 107° ЗМУ 
252° 2 





№ 13—43 
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一 、 大 副 试卷 


《一 ) 选择 题 ;, 《请 选 一 正确 或 最 合适 的 答案 ， 将 答案 号 填 在 答卷 纸 相 应 的 表 稿 里， 每 
3152, RID | 
l. < O 天 体 地 理 位 置 是 指 的 连 线 与 地 球 表面 的 交点 。 
A、 天 体 与 天 底 。 B、 天 顶 与 地 心  C、 天 体 中 心 与 地 心 — D、 天 极 与 天 体 中 心 
2. C ) 测 者 子午 图 是 由 等 分 为 午 圈 和 子 轿 的 。 
А. х B MERER 。 C、 测 者 经 线 р. ХЖ 
з. € › Ина. 
A、 天 北极 В, КН — C、 与 测 者 纬度 异 名 的 天 极 — D、 与 测 者 纬度 同名 的 
天 极 
4 ( ”》 第 一 赤道 坐标 系 ЖЕНЯ ПИЯ, 
A、 格 林 午 圈 和 天 赤道 的 交点 В. ТЕКЛА С, ЖИНИШКЕ 
道 的 交点 。 DD、 黄 道 和 天 赤道 的 交点 
5. < ) 地 平 坐标 么 的 坐标 有 : 
А. RERE, KEME, KES В. KERE, KHA С. й 
№. RERE D, ХДЕ, Rikžth 
6 < 0 МАНТИК ISL PG RE SIE RAAE: 
A、 天 体格 林 圆 周 时 角 в. ИЖ С, JOUÉ О, R2 ROGO 
7. € ) XE SERIE BS ЕН Ж. 
A、 平 行 子 测 者 真 地 平 轿 的 小 贺 — 召 、 平 行 于 天 赤道 的 小 圆 С, ХХ 
DD、 平 行 于 天 赤道 的 大 圆 
8 0 ) 天 体 圆 周 方 位 为 218”， 测 者 纬度 为 30 " S， 化 为 半 区 方位 应 为 
A. 142° МЕ B, 038°5\ C, 038° SE Р, 128^ SE 
9. 《 ) 当天 体 时 圈 和 测 者 午 图 相 重合 时 ， 天 体 的 地 方 时 角 为 : 
А, 0° B 90° C. 180° D. 270° 
10. < O 当 太 阳 位 于 夏至 点 时 : 
A、 赤 经 与 赤 纬 均等 于 0” В, ЖЕ 90°, RA 23° 27! C. ах 
180°, ЖЖ 0° D. RBA 270^, ЖЖ 23° 27" 
и. < ана, нах Баа, ， 
A、 各 自 的 赤 纬 图 В. ФАШ С. ФАУ О.А. B. С 
均 不 是 
12. < ә 在 周年 视 运 动 中 ， 太 阳 在 秋分 点 前 后 ， 每 日 的 赤 经 变化 量 MOFT: 
А, 54 3 B. 53 8 С, 62” 3 D、66 .6 
13 С ”) 岁差 是 指 : 
A、 真 天 极 绕 黄 极 的 运动  B、 平 天 极 绕 真 天 极 的 运动  C、 真 天 极 绕 平 天 极 的 
+ 346* 

















运动 D. 平 天 极 绕 黄 极 的 运动 

14. < ) 1988 4£ 3 H 20 НЕМ 05^ 测定 钟 莽 为 +1"20"，1988 年 3 月 22 日 世 
界 时 05^ 测定 钟 差 为 +1"26， 则 此 天 文 钟 的 日 差 为 : 

A. +6 B. +3 C. -3 D. -6 

15. ( 》 航 海天 文 历 天 体位 置 表 中 的 时 角 超 差 夯 含 义 为 ; 

A、 每 小 时 时 角 的 基本 变量 B、 每 小 时 时 角 的 实际 变量 C、( 答 小 时 时 角 实 际 
ЖШ) - ЛЕНЫ) D、《 每 少时 时 角 基 本 变量 ) 一 “每 小 时 时 角 实 际 变 
量 ) . 

16. € ) 恒星 每 日 升 出 时 间 比 前 一 日 要 : 

A. da" В. R8" C 47 D, 8" 

17. € ) 当 六 分 仪 的 动 镜 和 定 镜 的 夹 角 是 26” 25^ 时， 则 所 测 天 体 的 六 分 仪 高 
度 应 是 : 

А, 26° 25” B. 52° 50' С. 139122. D. A, В. СЖЖ 

18. € ) 固定 镜 不 垂直 于 刻度 弧 平 面 而 引起 的 六 分 仪 的 油 角 误差 称 为 : 

A、 偏 心 差 B. 02 С, МЕ D. ## z 

19. € ) 天 体 视差 与 天 体高 度 的 关系 为 : 

A. AERA, наах B. веер, WR K С. TERAZ, UREN 
位 而 定 D, ЯШЕЛ 

20. € ) 六 分 仪器 差 中 包括 : 

А. ИЖЕ B、 指 标杆 轴 的 偏心 差 C. #]БЕ ЭН) ЖЕТА ЖЕ D. 
A、B、C 都 包括 在 内 

21. ‹ ) кї ЖАЗУ ЫН, НЯ C 点 朝向 天 体 方 向 截取 距离 Dh, ЯА, 
C 点 应 在 天 文 船 位 圆 ， 

А, МЕ В, 之 外 С. 以 内 D、 有 时 在 内 ， 有 时 在 外 

22. < ) 为 提高 移 线 船 位 的 精度 ， 最 好 在 太阳 ”进行 两 次 观测 。 

A、 中 天 前 后 ， 卫 位 于 船 首尾 方向 B、 东 西 团 附 近 ， 和 县 位 于 般 正 横 方向 с, 
中 天 前 后 ， 且 位 王 船 正 横 方向 DD、 在 东西 轿 附 近 ， 且 位 于 船 首尾 方向 

23. ( ) 北极 星 高 度 求 纬 度 的 三 项 改正 值 合 称 为 北极 星 高 度 求 纬度 改正 值 ， 它 的 
大 小 、 符 号 取决 于 北极 星 的 位 置 ， 

A、 正 东 时 大 ， 为 正 值 В. EMRK, XUE C、 中 天 时 最 大 ， 上 中 天 为 负 
E. D、 中 天 时 最 大 ， 下 中 天 为 负 值 

24. < ) АМА E [rS PUR: 

A. J PF68884 B、 航 海 农 光 始 前 后 С. ХХА D. AEH 
出 前 后 

25. ( ) ЖЕНЯ Т, TR, VERIS IRL ICE DIST БУ ЯНА У ЕЯ? 

AA、 均 应 先 测 东 方 的 星体 。 B、 均 应 先 测 西方 的 星体 C、 早 农 应 先 测 东 方 的 ， 
W Wp SEM S 7j 8 D. арун, ЖҮР EMB 

26. ( ) Mii ЕЕЕ БЕ ЕГ IRI ALI ЖЇН РЕЛ BE 29: 

А, 0?—-6* В. -3°--9°  €C.-6?—-12? D. -12° —-18 ° 

347^ 











.27. < ) 在 下 列 所 见 星座 中 ， 北 纬 测 者 冬季 整 夜 所 见 的 星空 是 : 

А. KEE в. НЕ С, ХМ р. ХР 

28. 〈 ) 同时 观测 太 附 与 月 亮 求 船 位 的 最 好 时 间 是 在 农历 每 月 的 ， 

A、 初 一 前 后 — B、 初 七 、 八 前 后 С, 十 五 前 后 — D、 二 十 二 、 二 十 三 前 后 的 


29. € ) 观测 北极 星 高 度 求 得 的 纬度 线 ， 

A、 是 一 条 天 文 船 位 线 В. АКАР С. НЕЕ RR 
距 线 卫 、 以 上 三 项 都 不 对 

30. € ) 车 世界 时 有 上 的 误差 ， 那 么 会 使 截 距 产生 的 最 大 误差 为 , 

А, 170 В, 0775 C.0’.5 р. 0.25 

31. < )》 在 同一 条 件 下 ， 观 测 误 差 的 数值 和 符号 为 一 常数 ， 或 按 一 定 规律 变化 的 
误差 称 为 : 

А. Жа 3B、 随 机 误差 С, ажа D, Hx 

32. ( ) 在 系统 误差 和 随机 误差 同时 存在 的 情况 下 ， 为 使 求 得 的 验 测 船 位 更 可 
Ж, 更 有 把 握 ， 上 应 选择 三 个 天 体 的 方位 分 布 在 : 

A.90 以 内 В. 180^ 以 内 С. 180°ДЕ D, 90° ~180° 之 间 

33. € ) 观测 太阳 真 出 、 没 罗 方 位 求 罗 经 差 时 ， 太 阳 应 处 于 何 种 状态 ? 

太 、 太 阳 下 边缘 与 水 天 线 闻 距 为 2/ 3 太阳 直径 时 В. Жита ккан 

С. Жи жаккан в/з 太阳 直径 时 D, KAEH KRHA 
时 

34. € ) 观测 天 体 低 高 度 方位 求 罗 经 差 时 ， 一 般 天 体高 度 如 不 超过 时， 天 体 
计算 方位 可 以 代替 天 体 的 真 方位 。 

А, 35° В, 30° С, 25° р, 15° 

(=) 8558. (414%) 

1. 已 知 测 者 纬度 ре 45? N, ЖИЕ 0—11? 25 .0ON， 试 画图 分 析 太 阳 在 周 日 视 
运动 中 有 无 升 出 和 降 设 ? 升 出 、 噬 没 于 何 象 限 ? (7 分 》 

2. 简 述 高 度 差 法 的 两 个 特性 。(7 分 ) 

(E) 计算 题 ，( 共 35 分 )( 原 考卷 为 1987 年 ) 

1. 1986 年 1 月 21 日 ， 船 时 ZT = 1734, ф,= 32° 41^ ON, 4,— 123° 34' 3E, М 
测 三 星 定位 ， 

参 宿 七 ОШ”): 天 文 钟 时 CT = 0935n20:， 六 分 仪 高 度 读数 hy" = 26 ° 55” .0 

木星 :天 文 钟 时 CT=09"36"50;， 六 分 仪 高 度 读数 h* = 13 ° 55" 9; 

北极 星 《小熊 x)， 天 文 钟 时 CT 一 09"38"32:， 六 分 仪 高 度 读数 hy = 33 377 2. 

钟 差 CE 20', its— -1^.5, НМ е= 16.5 米 ， 航 向 060”， 航 速 15 E, Ж ZT 
= 1739 的 观测 船 位 ? О lcm = L^ BEEE (28 分 》 

2. 1986 年 1 月 21 日 ， 船 时 ZT =1608, 9,2327 26 2N, 4,-123^ 03 2E, BM 
得 太阳 罗 方 位 CB= 238 ”.9， 航 向 135^ ， 求 该 航向 上 的 罗 经 差 AC=? (7 分 ) 


+ 348 + 


二 、 二 /三 副 试卷 

《一 ) ЖЖЖИ, (ЖАТКА, К) 

(=) НЕМ: (412%) 

1. 何谓 六 分 仪 指标 差 ? 其 正 、 负 号 如 何 确定 (5 分 )。 

2. 简 述 高 度 差 法 的 两 个 特性 。(7 分 ) 

CE) HEM: (28 分 ) ( 原 试卷 为 1987 3) 

1986 年 ! 月 21 日 ， 船 时 ZT = 1030, ф,= 35° 35' .0N, 4,- 121? 20^ .0E, Wd. 
太阳 下 边 六 分 侈 高 度 读 娄 1 = 29 ° 47 2, ЖЫН СТ-= 02130715, $p% СЕ= 15° (№), 
its—-1'.5, В е=16.5 Ж, АМ TC=060°, ER 18 f, ZT =1200, e,=35° 
48' .5N, д.= 121° 48^ .8E, ЖЕ ЕРЕ ZT = 1204, мин 2 -34° 01” 05, Ж 


太阳 上 中 天 时 刻 的 移 线 船 位 ?《〈 取 іст = 1" 经 度 作 图 》 


39. 

















15 19, 20, 210 K Ж Ш Ш, 1986 = Ru 19. 20, 
5 * Ж * + * м Е 
HI messem s mana] 2 9 [eser] A Я 

377 216 $ 20 20.5 [ 177 19.2 521 9 | 248 4675 17 153 12.4 $14 51.3] 232 419 $ 19 398 
1 01| 192 214 20 26.0] 02143 2) а | 283,476 17 168 143 14 5121247 441 19 898 
B 02| 207 212 2025513207 174 21 8 486 17 183 16.2 262 463 19 399 
9 03|222 210 20 25.0] 222 16.5 2: 232 48b 17 198 18.1 277 186 19 399 
18 041 237 208 20 245[237 15.7 21 T 505 17 213 20 292 508 19 3989 
H 05| 252 206 20 23.9 552 148 21 1 Ba 17 228 21 n 

06] 267 20.4 5 20 2344 267 14.0 $21 5 524 S 17 243 23. 
3 07| 282 202 20 22.9[ 282 131 21 9 533 17 258 25. 57.5 19400 
я 08| 297 200 202241297 123 21 4 543 17 273 27. 597 19 401 
09| 312 198 20 2181312 1.4 21 552 17 288 29. 19 401 

T iaz 196 202131327 106 2 582 17 303 31. 

342 195 20 208|342 09.7 21 571 17 318 33.: 

357 193 5 20 203| 357 08.9 5 2 581517 333 35. 

012 191 20197|0:2080 21 59^ 17 348 37. 

027 189 20 182[027 072 21 009 17 003 39.4 

042 187 20 187] 042 06.3 21 009 17 015 40.1 

057 18.5 20 1821057 055 21 01.9 17 033 42.1 

072 183 20 176|072 46 21 028 17 048 44. 

087 18.1 5 20 17.14 087 03.8 5 21 038$1T 063 46. 

102 179 20 166] 102 029 21 (47 17 078 48. 

117 177 20 160| 117 021 21 05.7 17 093 50. 

132 176 20 155 | 132 012 21 065 17 108 52. 

147 1724 20 15.0117 00.4 21 076 17 240] 123 54. 

162 172 20 1451161595 21 08.5 17 244 [ 138 56. 


































































































































































170 S 20 13.9 | 176 58.7 521 114 094 $17 24.8 | 153 5805 14 46.9 | 233 35.5 5 19 40.6 
192 168 20 134 | 191 578 21 10.4 | 264 104 17 252 | 168 599 14 46.7| 248 377 19 406 
166 20 12.9 | 206 57.0 21 09.8 | 279 113 17 2556 | 184 018 14 465 | 263 400 19 406 
164 20 123 [221 56. 21092|294 123 17 280|199 037 14 46.31 278 422 19 407 
162 20 1181236 55.3 21 0861309 132 17 264|214 05.6 14 46.1|293 445 19 407 
361 20 1121251 544 21 080|324 142 17 288 | 229 075 14 4591308 467 19 407 
15.9 $20 107 | 266 536 $21 07.4] 339 151 S 17 27.2 | 244 09.4 S 14 45.7 | 323 489 $ 19 404 
157 20 10.21281 528 21 068] 354 161 17 278|259 113 14 456|338 51.2 19 408 
155 20 0067296 519 21 062]009 170 17 2801274 142 М 454| 353 534 19 408 
153 20 0911311 511 21 056] 094 180 17 284 |289 151 14 45.21 008 55.6 19 409 
151 20 08.61 326 502 21 05.0| 039 189 17 288 | 304 17.0 14 45.0| 023 579 19 405 
150 20 080 | 341 494 21 04.4 | 054 199 17 22| 319 189 14 448] 039 001 19 469 
148 5 20 07.6 | 356 48.6 $21 03.81 069 20.8 S 17 29.6 | 334 208 514 44.6] 054 023 $19 410. 
146 200691011 477 21 03.21 084 218 17 3001349 227 14 44.4] 069 046 ` 19 410 
144 20 0641026 469 21 0261 099 227 173041004 246 14 44.2084 068 19410 
142 20 05.8 | 041 460 21 02.0] 114 237 17 308] 019 25.5 14 441 | 099 091 19 411 
140 20 053 | 056 45.2 21 014|129 246 17 3121094 284 14 439|114 11.3 19411 
139 20 048] 071 444 21 001 | 144 256 173161 049 303 14 437 | 129 135 19 411 
13.7 5 20 04.2 | 086 43.6 5 21 00.1] 159 26.5 5 17 32.0 | 064 32.2 $14 43.5 | 144 15.8 $ 19 412 
135 20 087 | 101 427 20 59.5 | 174 275 17 324 | 079 341 14 483 | 159 180 19 412 
133 20 0311116 418 -20 5891189 284 17 32.8 |094 360 14 4311174 203 19412 
131 20 026 |131 41.0 20 588 | 204 293 17 322 | 109 37.9 14 429 | 189 225 19 412 
13.0 20 0201 146 402 20 5717 | 219 303 17338 | 124 398 14 42.7 |204 247 19413 
128 20015| 161 393 20 571 | 234 312 17340139417 14 425 |219 270 19 413 
08 A -05 | Хо? ^-06| & 19 А +04 | A29 ^ --02| & 32 A 00 
177 126 S 20 009 20 564|249 322 $11 344 | 154 436 S14 234 292 S 19 41.3 
192 124 20 004 20 568|264 331 17 348 249 314 19 414 
207122 19 50.8 | 206 36.8 20 552|279 341 17 352 |184 474 264 317 19 414 
222 121 19 68931221 360 20 546|294 350 17 356 | 199 493 279 359 19 414 
237119 19 58.7 | 236 35.2 20 5391309 360 17 360 |214 51:2 294 38.2 19 415 
252117 19 582|251 343 20 533] 324 369 17 364|279 53.1 309 404 19 415 
267 115 $19 57.6 | 266 33,6 5 20 52.7] 339 379 $17 36.8 | 244 550 324 426 518 41.5 
282 113 19 57.11281 327 20 52.1 | 354 388 17 372 | 259 559 339 448, 19 416 
291112 19 565 | 296 318 20 514|009 398 17 37.6 | 274 588 354 471 19 416 
312 100 19 560 | 311 310 20 508 | 024 407 17 380 | 290 007 009 494 ^ 19 416 
327 108 19 554|326 302 20 502|039 417 17 324 | 305 026 024 516 19 417 
342 106 19 5491341 294 20 496|054 426 17 388] 320 045 039 538 19 417 
357 105 519 543 | 356 28.5 s 20 480] 069 436 S 17 39.2 | 335 084 054 56.1 S 19 417 
012 103 19 587 |011 277 20 483|084 445 t7 396 | 350 08.3 069 583 19417 
027 101 19 53.21 026 269 20 47.71 099 454 17 399 | 005 102 085 006 19 418 
042 098 19 526|041 260 20 470]114 464 17 403 | 020 12.1 100028 19 418 
057 098 19 52.1 | 055 252 20 464|129 473 17 407 |036 140 135 050 19418 
972 096 19 515 |071 244 20 45.7| 144 483 17 41 |050 159 130 073 19 419 
987 094 $ 19 50:9 | 086 23.6 5 20 45.1 | 159 492 517 415 |065 175 145 095 $ 19 419 
102 092 19 504| 101.227 20 44:5 |174 502 17 439] 080 197 180118 19 419 
117 091 19 498 | 116 219 20 438 | 189 511 17 42.31 095 216 176 14.0 19 420 
132089 19 4981 191 211 20 43.2 | 204 521 17 427| 110 235 190 162 19 420 
14? 087 19 487|146 203 20 425|219 530 17 4311125 254 .2 | 205 IR5 19 420 
162 08.6 19 481 |181 194 20 419|234 54.0 17 43.5 | 140 27.3 .0 [220 207 19 42.1 
Хов А -06 | Хо? A —06| A 12 A «04 | A 29 A -02| 32 A 00 
Latt a MIL 

















n 





n 


пою, 2, 21 X 体 位 Я, 1986 Ẹ 15 19,20, 20 
955 rH ж 
格林 时 角 | 舍 林 时 角 Д) ж нА 
















кж 








ал 








118 05.5 1080 238 163 №15 
133 08.0 |094 581 152 15 90.1 
148 104 |109 323 151 15 418 
163 129 [124 06.4 151 15 534 
178 154 |138 405 151 16 049 
193 178 | 153 146 260 16 164 
208 20.3 | 167 485 150 N16 218113 
223 228 [182 226 149 16391 113 
238 252 |196 566 149 16 504 
253 27.7 |211 303 244 17016 
10| 268 30.2 |226 041148 17 127 
11| 283 326 |240 379 14.7 17 238 


初 12| 298 35.1 |255 116 14.6 N17 34.8 +109 

13| 313 376 |269 452 146 17 457 

T 14} 328 400 |284 188 145 17 566 
15] 343 42.5 |298 523 145 18 
16] 358 4491313 258 144 
17] 013 47.4 |327 592 14.3 1а 28.7 


H. 
期 18| 028 4991342 325 143 
В 19043 523 | 357 058 142 


2 





888 


82888 
222 225585 558833 S9322 88 


H+% шрш 
238 РЕЗВЕЗЕ 
BES вага 






8888 232258 кит 833333 5385985 


13 6 
їз 30 
1354 
114 14 
14.34 
14 53 
15 15 
15 29 
15 53 
16 10 
16 30 
18 56 
17 08 


зеш 852539 #333338 
КЕРЕ SSRLAE Sesha s 


3 
в 
3 

SERERE 六合 Зя 


S SR 





PIER ЗВ 


053 BAR [011 380 14.2 
21| 073 5731026 122 141 
22] 088 29.7 [040 453 14.1 
23) 104 022 [055 18.4 129 


Е 
8 
E 
ВЕЧЕ SERERE SSUSEN ШЫ 
я 
s 
= 


$ 
z 


























119 047 
134 071 
149 095 
164 121 
179 145 
194 170 
208 194 
224 219 
239 244 
254 268 
269 293 
284 318 


I 12|299 31.2 
19| 314 367 

14] 329 mz 
15] 344 41.6 

161 359 441 
是 17] 014 468 
ХН 18| 029 490 
+ 19] 044 51.5 
201059 53.9 
21| 074 554 
22] 089 58.9 
105 01.3 


BEFEL 225555 5558 


88558 
ZEEN 


828 





=== 


TERR 
258838 mE 





z 






"m BERTEESBEREZ 















183388 828 


z 
253 
5 
8 





EuBgitüat РЕЗ 












zx- 

$8395 528828 

E ESBEBS БЕБЕБЕ 
= 

E 

E 

š 

z 

КЕРЕ 


7 073 





BS889111 


š 
5 
š 
z 

















|+ 





7 





2 

š 

H š 
инек penyet виввзв 


®&@@МН БЕШТЕ BERZSOSESSSBH 
maiis меныры ыш 
+ 
Б 888885 55 
5 S= to ts or ot 





ина, 14% 


SER 
BRERBBRSSESRO ENHMSE 557888 


5 
E 











2; 
Б 





Wo 
ЯМ omnee. З Я 

分 в H AR 125 
ma | -10 м а | 
20 H -10 52 148 ust 
22 H 1 -1 10 14.8 148! 


Ë 
© 
© 
z 


Б 
[3 
SERENE B 

+ 





J 
> 





83828 
FEE] 


El 





асыга ioo Da gio cui uir 


Ë 








š 























中 华人 民 共 和 国 港务 监督 局 
海 般 船员 适 任 证 书 全 国 统考 | 




















921252 (3131 3:01] BT E92] 3 


БЕЕН em ОЗ tS) [tS] 9 SI) 
2. 不 允许 这 样 填写 — АЕ. 
3, BC RE CT ks] [81 te] ta) 8 tte] re 
а EXE E SCR 91151 laa 
























































1 2 3 4 5 6 7 8 ө 10 [11 12 13 14 15|16 17 в 19 20 
IA] [A] [A] [A] А] | (АЈ [A] fA] IA] ПА] А} [A] fA] ПАГ ТАЈ | (А) [A] [A] [A] IA] 
IB] [В] [B] [B (8) | iB] IB) [В] [B] (83 | 18) [в] [в] [B] [B)|[B] [B] [B] [в] [B] 
IC] [С] (Cl [С] 1С] | (С) IC]. IC] IC) 181 | 1С] IC]. IC) [CI 1С] (1С) [С] (C) IC) (Cl 
[р] {р} [D] [D] [01:10] ID) ID] ID] ры [D] ID] (D) [D] | ID] [Dj [Di [p] ID 
21 22 23 24 25 |26 27 28 29 30 | 31 32 33 34 35 |36 37 38 39 40 
[А] [A] [A] [A] (АЈ [ТА] IA] (AJ [A] [A]|IA] IA) IA] (АЈ ТА} [АТ [A] [A] [A] IA] 
18) [B] [B] (B) [BI | 18] [B] [B] [B] [B] Bl [B] [B] [B] {B] |[B] iB] [В] [Bl [Bi 
© (C) (C) [C] (Т\С IC) 1С IC) OG 1С) iC) íC) OO (€) [C] (C) [С] 
ID] [D [D] (D) ID] ID) [D] 0] (D? ID]|ID] [D] (Di [D] (Di|ID] {р} ID] (р) ID] 
[al 42 45 аа 45|46 4) 48 49 шор 32 53 54 55 | 56 57 58 59 60 
(Al ТАЈ ЧАТ fA] [АЈ НАТ [A] [А] (A) (А7 |А] [A] [A] [A] fA]|[A] fA] (A) [A] [Al 
IB] (B] [B] tB] IB] ІВ} gl [в] [B] (83 | IB] IB) IB] [B] IB) [В] [в] [B] [B] [В] 
IC] £C] IC) IC] (CI|IC]. iC] IC] а аа (C) [C] IC) IC] | IC). IC] IC) [С] (Cl 
[D] [р] (Di [D] (D]|(bDi ID] (D) [р] {р1)[р] (D! [D] (Di DY (DI [D] (D; [D] р) 
61 62 63 64 65166 67 68 69 70|71 72 73 74 753176 77 78 79 80 
[А] (АЈ [А] IA] ТАЈ ПА] [A] [A] EA] [А] (А) [A] [A] [A] (АЈ |{A] [AP IA) [A] [A] 
iB] [B] [Bl B] (Bl|IB] [B] (81 [B] 181 [BI [B] (Bi {Bl (Bi|(B] [B] (B| IB) [B] 
Ic) [CI [С] IC]. [CH] IC]. [СЇ IC]. [C]. ана а [C]. fC] «а [С] [C] IC] ICI 
[D] [D] (D) [р] ID] | ID) ID) ib] [р] ID] j [D] [D] ID) [D] 10р) |0] ID] ID) iD) [D] 


二 、 多 项 选择 题 


























6 7 8 9 юн 14 15 |16 18 19 20 
[A] ТА] [А] fA] [А] ЦА] [AP [A] [A] (АЈ (А) IA] ТАЈ fA] [A] 11А] [A] ТА] IA] íA) 
[B] [в] [в] [B] fBl| Bi im] [B] IB] 8) | {в] (B) (B] [B] {B] |[B} [B] [B) iB) IP] 
[c] IC] а IC) (СІ |) iC] [С] IC] IC1] IC]. IC] IC] (CH аа 1С] [С] аа 
iD] [D] ID] [DI (01:01 [D] ID] [DI] IDI|IDI (Di [р] ID! [Di [D] [D] (D! [D] (Di 
[E] [E] iE] IE) IE] [E] [E] (ЕЈ [E] {ЕЈ | [Е] ГЕ] [E] IE] IE] IE] IE] [E] [E] [E] 
IF] fF] IF) ЕЕ] [Е] | [Е] [F] IF] [F] (F]|IF] [F] [Р] (Е) [Р] 


























答 案 
CK вр 

《一 ) ая, 

1. C 2. А 3. D 4 А 5. А 
7. € 8. В 9. А 10. В ll. А 
13. D 14. В 15. С 16. А 17. В 
юв жр ав 2C BC 
25. А 26. С 27. D 28. D 29. А 
31.A 32. С 33. А 34. В 

(=> BE. 


1. Ж. (1) 因 5<90” -9， 故 有 升 出 和 降 没 。 

D ЯШ NE 象限 ， 降 没 于 NW 象限 。 

2. &i 第 一 个 特性 为 作 图 点 选择 上 的 有 限 任 意 
性 。 即 作 图 点 与 真 船 位 〈 用 推算 船 位 代替 ) 在 一 定 范 
内 《小 于 30°) 时 ， 所 作 船 位 线 基本 吻合 。 

第 二 个 特性 为 将 船 位 画 上 一 小 段 圆 弧 当 直 线 画 出 。 














(=) Им, d 
В 13—51 
1. №: BED 
， 27 
ZT 174 (12D CT 09—35-—20 
—ZD =й | 
- СЕ - 20 
TG 0934 (121) TG 09-35-00 (121) 
жа 北极 星 
09 — 36 — 50 09 — 38 — 32 
一 20 = 20 
09— 36—30 09—38 — 12 
‚ $t же 
th 255^ 26.0 р 
а 255726 t, 290 ° оул” 
A вава. мо 97069 
t 264? 12/4 м 18 
а 281°319 à — 8^13'08 t, 299 09.4 
t. 545° 44.3 1 123 ° 343 
2 123? 343 o gy 
t 67 186 t 4227437 
050 ° 41^ 4E 062° 437 .7 
9,32" 41” ON 
h26" 46/ 8 h3* 40^ .0 
A120 ° .9NE A17? BNW 
242° 2 


* 353 - 


1, 255? 26.0 








6 
5 14?40.78^ 7 At 9°34.6 
ai o 一 
à 14° 40'.68 to 5 ° s 
t 388? 34.9 
028 ° 34! 9 
2t 木星 北极 星 
h 337372 
. its = 1.5 
lO 55.0 137 559 d -7.2 
its 1.5 — 1.5 p — 1.5 
а -7 2 — 72 h. 33°27.0 
— 一 19 I — 47.7 
В, 26^ 44.4 13 ° 4X4 n 0.0 
кеде 13? 407.0 n +04 
h 26° 46.8 
—— +34 p, 32° 39'7N 
2 -ocH- Bn 
E те + —— 355 л N. 
26 Ys 9,327 39.8N 
.—9,32^ 4 0N . 
Ap —12 








№ 13—5—2 n 
p, 32 ° 40м д. 123 ° 34.3Е 
Аф 1'.05 АА 3'2W 
P, 32 ° 4U.ON 2, 123 ° 3I. 1E 


-354+ 


ZT = 1739 观 测 船 位 ，9。32。40'.0N! 2,123 ° 31'.1E。 











2. ж. _ 
a quf R5 
ta 297° 11.2 
， At; 2° 01'.9 
ZT 1608 (12D ; 
ZD -8 Atg 91 
T, 088 (121) to 29°13 
123° 05.2 
422? 16.4 
062° 16" .4 
A22? INW 
| 237" .9 
à, 19 "56.58 "$ 
дб 一 
5, 19° 5645 
ф.32° 26 2N 
A 231^ 9 
Z) CB279879 _ 
AC -1? 0 


在 该 航向 上 的 罗 经 差 AC= 17 .0W。 


* 355 * 


(= / =й) 

(C) CH ARAS, Ask 
<=) #5, 
1. 答 ， 当 动 镜 、 园 定 镜 平 行 时 ， 指 标杆 所 指 读数 与 六 分 仪 零 肇 度 之 间 的 差 值 称 为 指 
标 差 。 

车 指标 杆 指 于 0 刻度 之 左 ， 指 标 差 为 负 ( 一 ): 若 指标 杆 指 于 0 刻度 之 右 ， 指 标 差 为 
Е СН. 

2. 与 大 副 试卷 简 答 题 第 2 题 相同 。 








(三 ) 计算 是 
[ 
ZT 1030 (12D CT 02—30—15 
— ZD -8 СЕ - 15 
TG 0230 (121) Tç 02——307— 007 01217 
© 207° 122 
At, 7° 29.5 . ов 
в "ay 
Ac 04 à, 19° 5985 
一 人 一 一 一 一 一 — Aá wa 
te — 2147 421 $» 19° 59.55 
¿ 121.5200 
t” 7 03867021 
023 ° 57” 9E ф:35 ° 35” ON 
5.29 ° 57° 8 Аф= (1204-1200) x18 xcos60 ° 
A,153* .9NE 70^ .6N 
h. 29* 472 
its —1.5 
d -72 ф, 35° 48'.SN 
Өй +143 Аф +06 
-日 改 +оз_ Ф„ 35° 49.1N 
h, 29° 53'.1 Фи 35° 48'.8М 
_ ® 29* 57 & 
Ah —47 


Ai- (1204-1200) x18 xsin60” / созф„ 
=+” .3 


= 356 + 


® 


H, 34° 01.05 





à, 1217 48 ВЕ iso Ls 
A tra а 275 
i. 121 ° 501E ља cw 
ZT, 1204 (12D 日 改 хоз 
ZD -8 h, 34° 073S 
Tos 0404 (12D 20 55° 52.7N 
a 19° 58.7S* s 6» 19° 5878 
Aó 0.0 9, 35° 54 0N 
ó” 19° 5878 — e@—5° 49 IN 
Ap +49 











A, 
Я 13—53 


À, 121° 501E 
9,35 ° 54'.0N АА 09W 
2, 121 * 49"2E 

АННЕ {И 9,35 54^ ОМ: 421^ 49" 28 


Фо 


* 357 · 
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一 、 大 副 试卷 


(一 ) жж. 《 选 一 正确 或 最 合 和 这 的 答案 号 瑟 在 括号 内 。 每 题 1.5 分 ， 共 60 分 ) 


1. 
A. 
2. 
А, 
3. 
А, 
4. 
А, 
5. 


A. 
6. 


< ) ЖОЮШ: . 

жо в. зж С. на р. ва 

< O ЖЕЙБИЗ, к, ARE, МНЯ, (ДР) 
жий в. EFEX С. ЖФ р. ABRA 

Ç O KHU FPD SEA 

编 北 或 偏 南 в. ЕЕ С. ЕВ D. ИЖЕ 

Co O ЛОВЕН АЕА ЕВА ЭСИС ИС 
ЖАЛАНА в. Жем С. аай 。 DD、 赤 续 和 时 角 

CO O 某 测 者 在 南半球 ， 测 其 一 天 体 半 贺 方 位 是 85 ^ SW ШИК 


085° В, 265° С, 2757 р, 305^ 

‹ > АЗИН ТЭС TII HAKAN 

天 体 时 图 。”B、 正 东方 位 图 С, МИН р. Ма 

Co › 天 体 赤 经 的 度量 方法 是 从 春分 点 起 ， 沿 。 RARER E. 


、 地 平 痢 向 东 。”B、 天 赤 遵 向 西 C. АНЯ 。 D、 天 这 道 向 东 


Ç 0 测 者 的 纬度 为 窗 (w)， 如 天 体 在 正 东 升 出 ， 没 于 正本 ， 则 这 些 天 体 的 赤 


A、 大 于 90° 一 p В, 小 于 90" 一 pC、 等 于 0 р. T5 


A、 
13. 
A. 
14. 


大 约 为 ， 


А, 


15. 


А, 


< 2 测 者 在 赤道 上 时 ， 则 天 体 的 周 日 平 





和 测 者 的 真 地 平 圈 





-EE B 平行 C, EA D.BEC 


‹ ) ERRE, КНЯЖНА E BHEDGUE RE UJ; 
Büh в. RE С, Ж D. й 
( ) 测 者 纬度 为 20” N, ЖЖ 22^ N， 该 天 体 中 天 时 其 方位 应 是 ; 
000° в, 090° С, 180° Р, 270° 
( ) 在 航 用 行星 中 离 太阳 最 近 的 行星 是 : 
ха B жа C Е р. 金星 
( ) 地 球 自转 轴 与 黄道 平面 交角 为 : 
66 33’ B. 33°06’ С. 23727! D. 27*23* 
( 》 测 者 纬度 为 235" N, 在 12 月 22 日 (冬至 ) 这 一 日 ， 术 阳 上 中 天 虎 度 


23*.5 B. 41^.5 C. 65° D. 88^ 5 
‹ ) 测 者 纬度 为 p， 天 体 赤 纬 为 5， 则 天 体 通 过 四 个 象限 的 条 件 是 : 
$»90?^-o, Н б, o m £, B. ô< 90° -9 C, ó-oH à. o 同名 
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D. ó«e R.ó. ФН № 

16. € ) 六 分 仪 观测 天 体 时 ， 如 前 后 移动 指标 杆 ， 可 以 看 
到 反射 影像 上 下 移动 ， 当 反射 影像 与 真 影像 出 现 右 图 现象 ， 说 明 出 现 
T: 

A. НН B, ЖЕН С, ша р. Web 

17. < ) 六 分 仪 误差 可 以 由 测 者 自行 校正 或 缩小 的 有 : 

A、 动 镜 差 、 器 差 B. DESEE. НОЖ С, НЫЕ, 
器 差 D, ARA. MERAMA 

18. € ) 蒙 气 差 与 天 体高 度 的 关系 是 ， 

A、 天 体高 度 越 高 ， 蒙 气 差 越 大 в. хив, жле C, ЧЕ 
不 随 天 体高 度 的 变化 而 变化 D、 蒙 气 差 在 各 高 度 上 都 为 零 

19. < ) 天 体 中 心 与 测 者 地 心 真 地 平 间 在 该 天 体 方位 图 上 的 夹 角 由 为 ; 

A、 天 体高 度 В. RERS C REZ D, REHM 

20. ( 》 在 下 列 天 体高 度 情况 下 ， 使 天 文 船 伺 圆 半径 最 小 的 高 度 应 该 是 ， 

А, h-0* В, h=30° C. h=60° D, h=90° 

21. € ) 在 用 选择 船 位 法 求 船 位 线 时 。 如 天 体 的 格林 时 角 te= 267 ^ 56’ 7W, 
推算 船 位 pc=27 "26′ S, 457 48 ”10 .5SW， 则 作 图 基点 应 为 : 

A. Q& 7287 S. 44 48^ 56/ TW B, Qu 528^ S, 4g - 48" 03’ 3\ С, 
$4721" $. 4g 741^ 56 JW 0. qu 727^ S. Àg 7 417 03 3W 

22. ( ) 在 高 度 差 法 中 采用 推算 船 位 作为 作 图 点 时 , 若 推算 船 位 偏离 实测 船 位 大 
于 30 海里 时 , 则 应 把 求 得 的 观 油船 位 作为 新 的 重新 计算 和 作 图 ， 方 可 求 得 较 准 确 的 
观测 船 位 。 

A、 推 算 船 位 。 B、 参 性 船 位 С, ЯМ D. ВАЩЕ 

23.0 ”) 天 体高 度 对 观测 天 体 罗 方 位 误差 的 影响 为 ; 

А, Ж B. BEAR, хайх С. йн, жй D, BEAN, 
误差 愈 小 

24. € ) 已 知 太阳 中 天 的 地 方 平 时 为 1204， 推 算 经 度 为 121 ° 15^ .0E， 则 此 时 
的 太阳 中 天 区 时 为 : 

A. 1204 В. 1209 C, 1200 Р. 1159 

25. ( > З, в Bod ERU DERE 

A. BM, ZZP,B В, BD, ZPAZB C. 








D 
РАВ, ZJPuZB D. ZB, ZZBP. 

26. ( ) 太阳 日 长 短 不 等 的 原因 是 太阳 每 日 w E 
变化 量 不 等 


A. ЖЕ B 3⁄2 C В D, 方位 

27. < O 测 者 所 见 视 地 平 与 观测 者 的 地 面 真 地 平 
两 者 不 一 致 ， 由 此 引起 的 天 体高 度 误 差 称 为 : 

A. МНЕ в, ЕЕ С. ЖА р.и 








Ё 





x 





28. ( э MAIER, WARE TEBICIE HUE DS А: 

lé ПКА, ШЖА 

АТП BILE C. п.ш D. I. H. Hl 

29. ( ) 高 度 差 法 中 ， 当 选择 计算 点 发 生变 化 时 ， 不 发 生变 化 。 

A、 真 高 度 减 去 计算 高 度 的 差 值 B、 计 算 方 位 C、 对 应 于 真 高 度 的 船 位 圆 

D. Наж 

30. < 0 BÆRE PRENE 50° 40” S, 226 10° 1575, ЖЕ, 

А, 29° 05° М B. 29^05' S C. 39° 20” М D. 39° 20” 5 

з. € ) 和 钴 年 4 及 10 日 太阳 杰 纬 的 近似 值 为 : 

А, 8700 N В. 6°07 N C.8?00$ 0, 6°00' S 

32. € ) 太阳 移 线 定 位 的 有 利 条 件 是 ; 

A、 太 阳 高 度 变 化 快 B、 太 阳 赤 经 变化 快  C、 太 阳 方 位 变化 快 D. PRO 
测 时 间 间 隔 长 

33. € O 当 推 算 船 位 的 误差 不 超过 20′， 且 天 体高 度 不 超过 35 ^ 时 ， 可 将 天 体 的 

作为 。 

A、 计 算 高 度 、 真 高 度 B, UWAR, KAE C、 讨 算 方位 、 真 方位 D、 
观测 方位 、 真 方位 

34. € женить, ABIRE SER, 。 

A. HARE B、 只 含有 系统 误差 C、 只 含有 随机 误差 D、 含 有 系统 和 
随机 误差 

35. ( 》 在 哪些 时 间 可 在 白天 同时 观测 到 太阳 和 月 亮 。 

A. ЕНА ЕР, ЖА TFE B. ЕЖА Bp, FEAE 
的 上 午 C. WAS E D. il Aio AR 

36. € 》 当 六 分 仪 的 动 镜 和 定 镜 的 夹 角 是 25 ^ 时 ， 则 所 测 天 体 的 高 度 应 是 : 

A.0 В, 25° С. 50° р, 12°.5 

37. C O 在 天 文 误差 三 角形 中 ， 当 有 一 个 角 比 较 大 时 ， 则 天 文 船 位 应 在 。 ”的 菜 
— Ге 

A. WEKA B. ИАН C、 接 近 最 小 角 D、 接 近 最 小 角 所 

38. € э жатан AR 工 . 北 天 半球 星 图 底 极 ; 工 .南天 半球 星 画 底 极 ; 
下 .若干 地 平 坐标 图 网 片 | 

AI BELEE C.H D. I. H. H 

39. < хк (МЕ) 与 航向 之 差 在 范围 内 ， 异 顶 差 的 符号 为 
正 。 

A. 0^ ~90° В, 90? —180? С, 180° —270? р, 0^ —360? 

40. ( ) БН НЕ. 

А, RUBER ЕХО в, КНЕЖА C. ЕЕК Е 
W D, НИЯ 

(2) Аж, (#855, #109) 

* 360 - 














1. 太阳 周年 视 运动 是 怎样 产生 的 ? 它 的 轨迹 、 方 向 、 速 度 〈 度 /天 ) 各 是 多 少 ? 

2. 简 述 观测 北极 星 求 罗 经 差 的 步骤 ? 

CE) 计算 题 (309) RREH 1987) 

1986 年 了 月 27 上 日 ， 革 轮船 时 1945 (北京 时 ) 时 推算 船 位 9,7 34° 11^ .0N, 
= 120 ”36”.0E， 济 得 星体 : 


$E. CT-1147732, h,—16? 45 .7 
《 原 题 为 木星 》 


Г. CT=11"48™51’,，h,=33°57 .6 

З ж. СТ= 11"50°44°, Ћ, = 33 ° 28' .9 

GA СЕ= 22° (HO, its=+1” 2, e=94 Ж. 

ЖЕЛАЕ Ни СКАЈ ЦАНЕ, Hticm-5^ 经 度 作 图 ， 按 
推算 船 位 的 经 、 纬 度 计 算 )。 

二 、 二 /三 副 试 卷 

(一 )》 单 项 选择 题 : (CA F| Kalika, Ask) 

《二 》 简 答题 : CAS 59, 2 10 22 

1. 太阳 周年 视 运动 是 怎样 产生 的 ? 它 的 运动 轨迹 、 方 向 、 局 期 、 速 度 〈 度 /天 ) 各 
是 多 少 ? 

2. 简 述 北极 星 高 度 求 续 度 的 基本 步 又 。 

CX) HEA: (302) (Я 19872) 


1986 4: 5 A 20 H, X6 ZT = 1017 НИЖЕ 9,31" 10 .0N, 4,7152? 30" 
.0E， 航 向 3307 ,航速 20 节 , 当 CT= 0014700", жихан - ве" 52° 4, 
СЕ = 3"10° (E), iks—-2/ 0, е= 13.6 Ж, Ж ф.=31° 36^ .6N, 4,7 152? 15’ Е, 
хитан = тв ° 04” .1。 求 船 位 线 并 作 图 表示 中 天 移 线 船 位 。( 要 求 ， 取 


lcm = 10^ 经 度 作 图 。 按 推算 船 位 经 、 纬 度 计算 。) 
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55 19, 20, 218 天 体位 置 1986 RH 139, 140, 141 
Wem шз + [1 X # E Гі + E Е 
sb ptem] Ж tá DueHkrm д в јни ж б (вине ж в вив | oH 

180 541 N19 395 | 149 46.7 N24 48.4 | 303 185 S 23 536 | 246 379 505 329|350 453 519 294 

5 010185 540 19 401] 164 459 24 4861318504 23 53.7 261 400 05 3281 005 480 19 293| о 

月 | 210 540 19 406| 179 450 24 487 | 388 522 23 531|276 423 0% 32:71020 506 19 293] 02 
9 03| 225-540 194111 194 442 24 489 348 540 23 538291 443 05 3261085 533 19 293| 03 

19 да| 240 539 19 417|209 433 24 490/008 558 23 538 | 306 464 08 324 |050 559 19 292| о 
П 0612655 539 18 422 224 426 24 49.2 018 576 23 583 | 321 485 05 3221 065 586 19292] 05 
08| 270 539 N19 42.8] 239 41.6 N24 49.3 | 033 505 523 5401336 50.6 505 82.1 | 081 012 519 202 | ов 

Җ 07| 285 53.9 19 493] 254 408 24 495 | 49 013 23 540| 361 527 05 320 096 039 19292| 07 

Jg 98] 300 588 19 4381260 309 2а 496 064 031 23 5411006 B48 05 38| 11 065 19 291| 08 
55| 315 538 19 444 | 284 391 24 498] 079 049 23 5411021 569 05 317| 126 092 19 291| 09 

四 101 330 638 19 449|299 382 24 429 094 067 `23 5421036 590 0531511 n9 19291| 10 

Я 11| 345 538 19 455| 314 374 24 501| 109 086 23 542 052 012 05 914 | 156 145 19 2901 11 

T 12| 000 537 N19 460 5021124 104 $23 54.3 | 067 033 s05 313 | 171 173 519 290 | 12 

— 18| 015 63.7 19 465 503 139 122 23 513 | 082 064 05 311 | 188 198 19 290] 13 

141080 537 19 471 505| 154 141 23 544 | 097 075 05 3101201 225 19 2891 14 
15| 045 536 19 476 506 |169 159 23 545 12096 05 3081216 251 19288] 15 
18| 060 536 19481 508 184 177 23 565} 127 117. 06 307} 231 278 19 289) 16 
19| 075 536 19 487 T 5081 199 196 23 546|142 138 05 306| 246 304 19 283 17 

28 gj боо 535 N19 492| 059 315 N24 510| 214 214 s23 54.6] 157 159 505 304 | 261 331 519 288 | 18 

# 19| 105 585 19 497|074 306 24 512| 229 232 23 547 172 181 05 3031276 358 19 288 | 19 

= 20| 120 535 19 5031 089 298 24 513|244 251 23 547| 187 202 05 30 2|291 384 19 288| 20 
` 21| 135 585 19508] 104 289 24 5141269 269 23 543|202 223 ОБ 300|306 411 19 287| 21 

22| 150 534 195131 119 281 24 516 | 2?4 287 23 549| 217 244 05 233 321 437 19 287| 22 
23] 165 534 19 518] 134 272 24 517] 289 306 23 549| 232 26.5 05247 336 464 19 28.1| 23 
А 10 A +05 28 А +0: | Аз: A-o1| A 87 А оо 
00| 180 534 N19 524 324 $23 550 | 247 286 305 29.6 | 351 490 319 267| 06 
01| 195 633 19 529 43 23 550 | 262 307 05 295 | 006 517 ` 19 286| O1 
02| 210 533 19 534 361 23551) 277 329 05 293 021 543 19 286| 02 
88] 225 533 19 540 379 23 5521 202 350 05 2921036 570 19288) 03 
04| 240 532 19 545 308 23552 307 371 05 29.1 |051 596 19 285} 04 
05| 255 532 19550 418 23553] 322 39% 06 289 067 023 19285 05 
06] 270 532 N19 55.5 | 239 21.3 N24 52.6 | 034 43.5 S 23 55.3 | 337 41.3 506 28.8 | 082 050 519 285 | 06 
07| 285 531 19 56.11 254 204 24 5271048 453 23 554 352 434 05 2871097 076 19 285| 07 
08/300 581 19 5661 269 195 24 5281064 472 29555 007 456 05 2851112 103 10 284| 08 
08| 315 531 19 571] 284 187 24 529 079 490 23 555| 022 477 05 284 |127 129 i9 284| 06 
30] 830 530 19 5761 299 19 24 53.01 094 509 23 55.6 | 037 498 05 282| 142 156 19 284] 10 
11| 345 530 19 582 324 171 24 532| 109 527 28 55.6] 052 519 05 281157 182 19 283] 11 
12| 000 53.0 N19 58.7 | 329 162 N24 53.31 124 546 S 23 55.7 | 067 54.0 505 28.0 | 172 209 519 283] 12 
+ 18] 95 529 19 592 344 15.4 24 5841 139 564 23 55.8 | 082 561 05 278 | 187 236 19 283| 13 
181030 529 19 59.7] 359 145 24 535|154 583 23 558| 097 583 06 277|202 262 19 283] м 
15| 045 529 20 00.2 014 137 24 536 170 001 23 569] 113 004 05 278 |217 289 19 282| 15 
16| 060 528 20 008 | 029 128 24 537| 185 020 23 559| 128 025 06 274 |232 315 19282) 16 

, П| 025 528 20 013| 044 120 24 538] 200 038 23 580| 143 046 05 273| 247 342 192821 17 

是 18| ooo 528 мао eral oco 111 мм 539 215 057 s 23 56.1| 158 06.7 sos 272 262 зва s 19 281] 18 

期 19| 105 527 ^20 023] 074 103 24 5401 230 076 23 581 | 173 089 05 270] 277 395 19 281| 19 

二 20| 180 827 20 02.8| 089 094 24 5411245 094 23 562 | 188 110 05 269| 292 421 19281] 20 

21| 135 522 ` 20 033 104 086 24 542 | 260 113 23 563| 203 131 05 обл | 307 448 19280| 21 

28| 160 526 20 0391 119 077 24 593 |215 131 23 563| 218 152 06 266 322 475 2 

23| 165 526 20 04.4 | 134 069 24 544|290 150 23 564] 233 173 08 265 23 
A10 A +05 | R02 A +01 А 29 A +01 | A 31 A -01 

00| 180 52.6 N20 04.9 | 149 06.0 N24 54.5 | 305 16.9 S 23 564 | 248 195 S 06 26.3] 352 528 $19 2801 00 

5 01] 195 526 20 054164 052 94546320187 23565 263 216 05 262|007 554 18279| 01 

月 02| 210 525 20053] 11943 24 547 | 325 206 23 566] 278 23.7 05 261 |002 581 19279) 02 

21 68| 225 524 20 064 | 194 035 24 548 |350 225 23 56.6 | 293 258 06 259038 007 19 270] 03 

04| 240 524 20 0691 209 026 24 549 005 243 23 56.7 | 308 279 05 258 053 034 19 278| o4 

Н 65| 255 524 20 07.5] 224 018 24 550| 020 262 23 5681 323 301 05 257 | 068 061 18278] 05 
06} 270 523 N20 08.0 | 239 01.0 N24 55.11 095 281 S 23 564 | 338 322 s 05 25.5 | 083 08.7 s 19 278| 06 

Җ 07| 285 523 20 086] 254 001 24 662,050 300 23 5639 353 343 06 254 008 114 19 278| 07 

pg 98| 300 522 20 0941 268 603 24 553| 066 318 23 5101 008 364^ 05 253 113 140 19 277| 08 
09} 315 522 20 095 | 283 584 24 5541 080 387 23 5701023 385 06 251 |128 167 19 277| 09 

Ti 10| 33 522 20 100] 208 576 24 654 095 356 23 571 | 038 407 05 250 143 193 19 277| 10 

Я піз 521 20 105] 313 567 24 555 110 375 23 672 063 428 05 24.91 168 220 :9 206| 11 

000 521 N20 11.0| 328 55.9 N24 55.8 | 125 303 s 23 51.2] 068 449 505 247] 173 24.6 519 276| 12 
015 521 20 116] 343 55.0 24 5677 | 140 412 23 573 | 088 470 05 246 [ 188 273 19 276| 13 
080 520 20 120| 358 54.2 24 ББ | 155 431 23 574| 098 491 06 2451203 300 19 276| 14 
045 520 20 125 013 533 24 559|170 450 23 574| 119 513 05 243 [218 326 19 2751 15 
060 519 20 1301 028 525 24 669 185 468 '23 575| 128 534 05 242 289 363 19 275| 16 
075 518 20 13.51 043 516 24 560| 200 487 23 576 | 143 556 05 241|248 379 19 275| 17 
090 519 N20 14.1| 068 50.8 N24 56.1 | 215 50.6 5 23 516| 158 576 505 223 283 406 $18 274| 18 
105 518 20 14.81 073 499 24562 230 525 23 57.7| 173 598 05 23.8 278 432 19 274| 19 
120 518 20 151| 088 491 24 562245 544 23 878| 189 019 05 2371298 4&9 19 274| 20 
136 517- 20 15.8} 103 483 24 Б6з 260 563 23 578| 04 МО 06 235 | 308 486 19 273| 21 
150 517 20 16.1| 118 474 24 56.41 275 58.2 23 579 219 061 05 234 | 323 512 19 273) 22 
165 516 20 166| 133 486 24 565} 201 000 23 580 | 234 083 95 233 338 539 19 273] 23 
А 10 А +05 | A02 A «01| B29 ^ +0 | A 531 A -01| A32 A 00 



































































































































































































































св А 
жн 139, 140. 141 天 体位 置 10986 年 5H 19.20, 22n 
i LÀ [8 л ж B no S 
нина Л ив 民用 |19 Hl20 н 19 HI20 | m 
时分 | 时 分 | 时 分 | 时 时 分 | 时 分 | 时 分 
00| 236 22-2 |062 471 132 №06 117—157 ОРГО? 13 47115 57|18 21 
Б 01| 251 246 |077 193 231 06 020 15.7 ZA 01 25|01 19 118 50/15 52 18 04 
А n2| 266 27.1 [091 514 121 05 463 158 02 07 02 03 38 53115 47 17 50 
19 03| 281 29.8 |106 225 131 05 305 158| ea 00 20|02 35/02 32 13 55|15 43 17 38 
Я 64| 296 320 [120 556 131 05 147 258] 62 o 30] 02 57 02 541 13 57 [15 40| 117 29 
ов] 311 345 |135 277 137 04 589 160 60| UZZ 102 041 03 14103 12 13 58 18 37 ма 
җ 46| 326 зто | ыз 508 10 мое 429 -159| мовою 18 02 зај оз 28108 26 за 66| 15 34 17 13 
9:|341 3944 | 164 318 121 04 270 260] 56] 01 22102 47| 08 2103 39 14 01 | 15 82 [17 07 
Di 98| 356 41.9 |179 039 720 04110 260] 54/01 53103 031 08 51 |63 50 14 02/15 29117 02 
P coj mi 444 |103 359 130 02 550 161| 52102 15|03 16} 04 0103 59 14 03; 15 28'16 57 
月 10| 086 468 |208 079 129 03389 1611 50102 33 03 28] 04 09104 08 [14 04 [15 26|16 52 
oou 492 |222 308 129 03228 262| 45] 03 (9 |08 S104 27 04 26 14 06 15 22 16 42 
— 12| 056 51.7 237 117 130 моз 066—262 ма0[оз 31:04 10|04 42:04 #1 14 07/15 19 16 34 
18] 071 54-2 |251 437 128 02504 3162| 35103 50:04 25|04 54104 53 14 09|15 16 16 27 
14] 688 5671266 155 129 02342 162| 30[04 06,04 38| 05 05|05 04 14 10] 15 14|16 21 
15| 101 59.1 |280 474 228 02 179 163 05 101611 
16| 117 01.6 |295 192 727 02016 164 от |16 02 
S T| 132 041 [309 509 #28 01 452 263 03115 54 
期 18| 147 06.5 |324 22.7 127 NOI 289 7 164 00115 45 
~ 191 162 озо | 338 544 127 01125 165| 20 57,15 37 
20] 177 11.5 |353 261 226 00 560 164] 30 53 15 27 
21| 192 139 |007 577 126 00 398 155] 35 51 | 15 21 
22] 207 164 |022 293 125 00 231 165| 40 14 25/14 49 15 15 
з 008 125 45 та 26| 14 ав |15 08 
s 50 28| 14 43114 59 
52 29114 41|14 55 
5 Н 54 14 21 14 30 14 40114 31 
д 010252 255 ел s 56 14 25) 14 31, 14 38 14 16 
БАН E DXX EIS 
E sio 326 124 . Ж аав а аон рог 
4k 96| 327 36-1 | 138 404 121 501 495+167| 5 Няве 
ap HA2 дав |153 421 0202 167|NT0 03 21 02 51 02 27.01 59 
08} 357 410 [167 121 02229 167 $9 03 10,02 48.02 29.02 08 
Шо? asa fisz 137 120 02 396 seall 88] 21 19,21: ， 92 5805 43102 29:02 15 
Я 10| 027 4601196 119 02562 157| 6:21 20:2 23]21 26 02 48 |02 39102 30102 21 
donem malin 156 179 03 129 167| 62/20 58:21 0 02 39 02 35102 31 |02 27 
T owlos: sos [225 lla sos 255 165| 8020 40120 45 20 45|21 52! 00 102 32 02 32102 31102 31 
14| 087 558 |254 480 117 04031 167 
18| 102 383269 187 11; 0л тов 674) 542008 20 [29 o6|20 5222 03 02 14 02 24|02 33| 02 
16] 118 00.7 [283 494 115 04365 167| 52|19 53 19 54 18 56| 20 38:21 40102 09.02 22/02 
H 121133 032|298 189 115 04 533 187 знн 8 ' n 02 mon 
期 18| тав 05.7 [312 504 114 505 099 € 167 7 19102 зл 02 
二 19| 163 081 |397 208 714 05268 167|N40|19 12, 19 18119 14| 19 44 20 23101 asjoz 11| 02 36| 03 on 
20 178 106 |341 51.2 112 05 433 26.70 35]18 59119 00 19 01| 19 29 20 0301 41 02 08 |02 36 08 oa 
21| 193 131 |366 214 142 9600 167| 30|1^ 9 15 49 15 50) 19 16 19 48|01 35 02 05 o2 96 03 ов 
22] 208 155 |010 516 212 06 167 165] 20] 18 30 18 31 18 31 [18 55 19 23101 34|02 00102 37 03 15 
23| 223 180 |025 218 210 06 333 167|N10|18 15 18 18 18 15] 18 37119 64]01 18:01 56102 38| 03 21 
орга 00:18 00118 00] 18 22118 4801 06101 52:02 38103 27 
5 10| i 47102 39108 38 
5 00| 238 204 |089 51.8 110 506 500 + 166 | 20 ! 1з | 40103 9 
91| 253 229 |054 218 109 07 066 167| an 38 02 40| 03 46 
月 中 | 268 25.4 |068 517 208 07233 166 
21 63| 283 278 |083 216 107 07 398 165| 30 ыы 
H 04| 298 30:3 |097 512 106 07 564 166 45 27| 02 42| 04 00 
05| 313 328/112 208 106 - 08 130 165 22 02 42 04 06 
农 06|328 3521126 504 105 S 08 29.5 +165 |” 52 101 20|02 43|04 09 
ре 07| 343 377|141 199 103 08 460 165] m 一 一 |ol 17102 43104 12 
08] зва 402 | 155 492 10.3- 09 025 164 二 二 
ao 013 426 [170 185 102 09 189 16515 I ө 4102 4310416 
10] 028 45.1 |184 47.7 101 0354 163 ylk Е 
| 11] 043 47.8 |199 168 01 09517 164 | = 
058 50.0 | 213 45.9 099 510 08-1 +163 
073 525 |298 148 008 10244 262 
ова 549 [242 436 098 10408 163 
103 57.4 |257 124 096 10 569 161 
118 599 1271 410 095 11 130 162 
134 023]286 095 095 Ц 292 160 
149 04.8 |300 38.0 093 511 4524161 
164 073 |315 063 092 12 013 159 E 
179 097|329 345 091 12172 160 0 时 T28P T OHT T 
19а 12:2 |344 026 091 12 332 158 158 160 | 5d 
209 147 [358 307 089 12490 168 161 162 
012 5&6 13048 158 163 164 
























《大 Ер 

《一 ) ik HE, 

1. C 2 D 3. D 4 D 5. В 6. р 
7. р % С 9. А 19. C И.А р. D 
13. А 14. В 15. D 16. С 17. D 18. B 
19. A 20. D 21. € 22. А 23. С 24. D 
25. В 26. А 27. А 28. А 29. C 30. А 
31. А 32. С 33. С 34. D 35. В 36. С 
37. А 38. D 39. A 40. B 

(2) #528; 


1. 答 ， 太 阳 局 年 视 运 动 是 地 奈 公 转运 动 而 造成 ， 是 地 球 绕 太 阻 公转 运动 于 天 球 十 的 
反映 。 
轨道 ， 黄 道 。 
方向 ， 自 西向 东 。 
AR AREL a 
Ж. 一 年 。 
2. Ж. (D 观测 北 极 星 罗 方 位 ， 并 记 下 观测 时 刻 的 世界 时 ; 
(2) 以 观测 时 间 查 算 春 分 点 地 方 时 角 ; 
《3)》 以 春分 点 地 方 时 角 和 测 者 纬度 为 引 数 查 当 年 航海 天 文 历 中 “北极 星 真 方位 表 ? 得 北 
вин 0 
(4) 求 罗 经 差 ， 罗 经 差 = 真 方位 - 罗 广 位。 
(2) X 98. 
解 ， 
ZT 1945 (727) 
ZD -8 
T, 145 (727 
金星 
СТП - 47-32 
СЕ +22 
Cu 1034754 92 
t; 300° 557^ 
"MS 11° 577 a 
M 0.8 05 ° 28.6N 
š » 
ta 312° 542 05° 27.6N 
4120236 0 — 9, 734^ LION 
U 433?302 





12 





073 ° 302% 


> 366 ~ 


h. =16° 41.8 


A] = 094° 8NW 








=265 ° .2 
dk. (146) At E. 
11 —48—51 И — 50—44 
+22 +22 
1Ї—49—13 11—31—06 
河 鼓 二 
D 109 ° 49'.9 
' ^y 北极 星 
At, 12° 20'3 109* 4979 
t 122° 102 12 ° A8 6 
ээр 308 ° 49' 122* 38.5 
z 62° 27.9 508 ° 49'.8М 120* 360 
to 1847384 243 ° [4.5 
А 120 ° 36.0 
ñ 305 ° 1471 
054 ° 45.98 
h. =33 ° 54.4 
А; =103 ° 5NE 
h 16° 457 В, 33° 28.9 
its +12 its +12 
а -54 d -54 
р -33 p 15 
P +0'.2 (Р, = +02) B0 0055 В, 33° 232 
o oqe ho 33° 5270 r 
h, 16° 38'4 Д I oca 
h_ 33 ° 544 
Ah = 
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© 
Фо 
А 
1 A. 
HI I 
图 13—6—2 
9, 34° MON А. 120 ° 36'.0E 
+ Ag TSN _ + Ai l'.0E 
9, 34° 18.5N A, 120 ° 3T.0E 


船 位 ， фо= 34^ 18 .5N; 4,7120? 37° 0E 
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(二 7/ 三 副 ) 
C) жаа, Кэр 
^ CL) ÀSA JD kala a 58а, Ask. 
2. 答 : CO ЖЕНА, ЗОО ЕЯ, ЭКЕЛЕ АЕ ЖЕТИЛ 





























位 : 
(2》 按 观测 时 刻 的 世界 时 ， 查 《航海 天 文 历 》 并 计算 求 得 观测 时 刻 的 春分 点 地 方 时 
: 
(3) HOW BUE EAE RHARD СЕВЕ А: 
4) 按 所 求 得 春分 点 地 方 时 角 CIUS SED. EMER XD had BUR is REOR £p EP Ae, 
把 尿 高 度 的 三 项 改正 值 ， 并 与 北极 是 真 高 度 相 加 ， 即 可 求 得 观测 时 刻 的 纬度 。 
HAE 
; 07 (520) CT 00-14-00 
b -10 CE + 3-10 
0017. (5205 T. 790—17—10-6205 
АД 1807547" 
Ata 47172 Use oy LAT 
At 03 du 19° 524N 
зы 097. ла Ef 
à 185* 10'9 à, 19° 52.5N 
. t 337 ° 409 
022° 19'1Е 9,31? 10.0N 
hi = 66 ° 58/7 
А =114° 0 
H? 78*04.1 
h 667 521 
its +20 
d -65 
总 改 +156 PET 
Ba су? 7871525 
í 2030 Z，11" 44.8N 
hj 66 ° 58.7 Ža Ш = 5330 
Ah +43 "Pa 31° 3B.IN 
Qu, 31° 36.6N 
A +15 
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T, 1156 (520) 




















4 
А9 =ч 
ZT, 147 (520) 
"d 
ZD -—10 ^ 
Top — 0147. (520) . 
ô, — 19^5z9N''" 
+ Aó, +04 
ôo .19" SY3N Е Р 
р 
— 9s . 
А, 
: 
4 
图 13 一 6 一 3 
B 
i 
< А 152° 15.08 
+ AL 6.0E А r 
À, 152° 2Г.0Е ' 
9,31? 3814 | 


中 天 时 刻 观测 船 位 ，g ,31 ° 38'.1N; 4,152? 21°.0E。 


| 
| 
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统考 试卷 





一 、 大 副 试卷 (A 类 1600 总 吨 及 以 上 》 
(一 》 单 项 选择 题 ,，( 选 一 正确 或 最 合计 的 答案 ， 并 将 该 答案 号 按 答 题 卡 要 求 ， 在 其 相 


EU Ж EHIS GRE, ЖЖ 1.52, 3602) 


1. 某 测 者 纬度 为 25 ° 30^ S, 1025 时 测 得 某 天 体 方位 为 225° ， 以 半圆 周 法 表示 该 


方位 为 ; 


A. 135^ NW. B, 45^ NW C, 135°SE D. 45^ SW 

2. 天 文 船 位 圆 的 半径 为 ， 

A、 天 体高 度 B. КМ с. № р, ж% 

3, 在 利用 公式 sinh = singsinótcosócosocost 进行 计算 时 ， 下 列 说 法 正确 的 是 ， 

А, E p AREER КЮ), ВЕРОНЕ 

B、 当 赤 纬 与 纬度 同名 时 ，5 取 负 值 ， 异 名 时 ó 为 正 值 

C. АВ 都 对 D. A 和 B 都 不 对 

4. 当 太 阳 位 于 夏至 点 时 ; 

A、 赤 纬 与 赤 经 均等 于 0°。 

В, МХ 23° 27' М, FA 90° 

C. RHA 23* 277 S, ИХ 270° 

D、 赤 纬 为 0° ， 赤 经 为 180" 

5. 天 体 在 局 日 视 运动 中 ， 永 不 升 出 的 条 件 为 : (ó 为 天 体 赤 纬 ，9 为 测 者 纬度 》 

A. ó<90° -9，5 与 9 同名 

B. 0290? -9，5 与 9 同名 

С, ё<90°-ф, ó 与 9 异 和 名 

D. 8290^-9, 059 RA 

6. 每 年 的 6 月 22 B, XE TF 30? N 的 测 者 来 说 ， 太 阳 的 中 天 高 度 和 方位 分 别 为 : 

А, 60°, 180° B. 23?27/, 0° 

C. 83*27', 0° р. 83° 27', 180° 

7. 太阳 周年 视 运动 中 ， 赤 经 为 180° 在 黄道 上 的 一 点 为 ， 

А, EJA В ЖЭҚ C EZA “了 D 冬 至 点 

8， 当 黎明 月 党 高 挂 头 顶 时 ， 农 历 大 约 为 ， 

А. W~ В, МА C. ТЕ DIZ 

9. 于 列 何 种 计时 不 能 体现 出 县 夜 关系 ? 

А, HEER В. М С, АННЫ D. БЫ 

10. 6 Л 22 日 在 地 球 上 能 见 到 太阳 不 落 的 最 低 纬度 为 : 

A. 23° 27” N B. 80°5 

C. 66° 337 N D. 66° 337 S 

11. АННАН ЯК, JUL PI KHA ES, — Ж 
39 





Ho. ежа, 


А, 高 ,小 BIRA Сл C. üm 
12. Ж 122° 23' E ЮЖ T21"04"36' (3 H 5 日 )， 则 该 经 度 处 所 属 时 区 的 区 


时 为 ; 


A. 2055704 5/3 
В, 21155704 5/3 
С, 21%04"36 5/3 
D, 20'55"00° 5/3 
13. 92 年 10 Я 28 日 世界 时 05" СПАВ 13900") ЯРЫ, Е 2 Хх, $636 


-1"25', НФ, Wb 10 H 29 日 船 时 0430" 晨光 测 星 时 该 天 文 钟 的 钟 差 为 ， 


А, tR 1224 B. 4 "274 
С, fk 1"22*0 B. 8 17220 
14. FAEH: 


A、 平 天 极 绕 真 天 极 的 运动 B、 平 天 级 线 黄 极 的 运动 
C、 真 天 极 绕 平 天 极 的 运动 B、 真 天 级 绕 黄 极 的 运动 
15. 下 列 行星 中 ， 离 地 球 最 远 的 可 供 航海 定位 的 是 ， 

А, ФЕ B. Е C ХА D, ЖЕ 

16. A9 BU ERE ЙЕН, ЖИ 来 检查 。 


A、 六 分 仪 的 望远镜 - В. ХА 
C、 六 分 仪 游标 尺 С. 909 EN 


17. 对 于 六 分 仪 来 讲 ， 测 者 可 以 校正 的 误差 有 : ГИЯ, ПИЯ; Mat 
其 校正 的 顺序 应 是 ， 

A. I. E. Hl. B, H. JH. I ес ш.и D. I. Jl, I 

18. 在 所 有 需要 校正 的 观测 太阳 高 度 误 差 中 ， 其 恒 为 正 值 的 是 : 

АВ B. WX с. SUE D, 82 

19. 已 知 某 轮 1020 时 推算 船 位 为 C36 ° 15” N, 4с122° 16^ 9E # Ж 





16205 ”39”.5， 则 选择 船 位 应 为 ; 


А, 37° N, 122° E В, 36° N, 122°20’.5Е 

C. 37° N, 122°20’5Е — D, 36? N, 122° E 

20. 在 天 体高 度 改正 中 ， 不 必 进 行 视差 改正 的 天 体 为 : 

А. AMAA R B. ЖЕНЕ 

C、 人 金星 和 火星 D. BAC 

21. 在 利用 高 度 差 法 画 天 文 船 位 线 时 ， 如 果 推 算 船 位 在 天 文秀 位 圆 上 ， 则 Dh: 

А. KFO В. 等 于 0 С, 小 于 0 D. ERME 

22. 在 利用 太阳 船 位 移 线 定位 时 ， 如 果 估 计 船 舶 航 迹 向 较为 正确 而 航程 有 误差 时 ， 则 


第 一 次 观测 应 尽 可 能 选择 : 


A、 太 阳 在 正 横 方 向 时 B、 太 阳 位 于 船 首 或 船尾 方向 时 
C、 太 阳 在 本 船 首尾 线 457 方向 时 DD、 太阳 在 与 本 船 首尾 线 30 ° 方向 时 
23. 化 为 同一 船 位 的 异 项 差 Ah 的 符号 可 按 下 述 方法 确定 ; 

* 372 * 


A、 当 天 体 的 方向 在 船 的 正 横 后 ， 由 后 向 前 订正 为 正 
B、 当 天 体 的 方向 在 船 的 正 横 后 ， 册 前 向 后 订正 为 负 
C、 当 天 体 的 方向 在 船 的 正 横 前 ， 由 后 向 前 订正 为 正 
也 、 当 天 体 的 方向 在 船 的 正 横 前 ， 直 后 向 前 订 亚 为 负 
24. ЕВЕ АНАНАН. 
A. -6? «6? Z nl В, -6* €0" zin 

D. -6? $-12* М В. -12° £-18^ 之 间 
25. 太阳 真 出 比 杰 阳 视 出 要 ， 太 阳 真 没 比 视 没 要 。 
А, ®, W B. м, + C, #, и D. $, № 

26. 在 北半球 金 夜 都 能 看 到 以 猎户 闷 一 得 夫 巡 一 大 犬 座 一 船 底座 等 为 中 心 的 星空 发 洼 





А, #* B. EH C. ЖЕ D. 4# 
27. 观测 星体 虚度 时 应 考 虚 先后 顺序 ， 遂 常 ， 农 光 时 应 先 测 。_ 的 星体 ， 输 影 时 则 应 
先 测 ”的 星体 。 





А, ЖЖ, FEX в, ЖХ. ЖК 
C. их, KR B. вх. FX 
28. 高 度 差 法 原理 上 的 误差 属于 ; 

A、 系 统 误 差 в, H% 

C. ВА D. АЖС 


29. 一 次 观测 太阳 高 度 的 均 方 误差 为 二 0′ .55， 为 了 提高 精度 连续 观测 3 次 ， 则 观 调 
太阳 高 度 平均 值 的 均 方 误差 为 ; 


A. t0'.18 B. +17 .65 

C. +0’ 30 B. 40/32 

30. 在 哪些 时 间 可 在 白天 同时 观测 到 太阳 和 月 亮 : 
A、 新 月 的 早晨 

B、. 上 弦 月 附近 的 下 午 和 下 弦 月 附近 的 上 午 

C. WARTE 


D ЕАМ ЕР HBERERS FE 
31. JE I E k ЗВ ВЕН = HC LE COE RIO ACER E КЕ ЖЕ ЖЕР EGET, (Б НИ 
号 取决 于 北极 量 的 位 置 , 


A、 正 东 时 大 ， 为 正 什 B、 中 天 时 最 大 ， 上 中 天 为 负 值 
С. ETA, ЖАЙ D、 中 天 时 最 大 ， 下 中 天 为 负 什 


32. 过 船 位 误差 三 角形 的 三 个 顶点 所 作 的 平均 方位 线 的 交点 是 消除 了 SUMAR 
位 。 

А, НЕ. B、 随 机 误差 C、 系 统 误差 D、A 或 C 

33. 在 系统 误差 和 随机 误差 同时 存在 的 情况 下， 为 使 求 得 的 观测 船 位 更 可 靠 ， 应 选 
三 个 天 体 的 方位 分 布 在 ; 

A. 90? 以 内 B. 90° —180 ° Zl] 

C. 180^ 以 上 D. 180^ 以 内 
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34. 当 推算 船 位 的 误差 不 超过 ，， 卫 天 体高 度 不 超过 时， 可 将 天 体 的 计算 方位 
看 作为 天 体 的 真 方位 。 

A. 10^, 30° В, 20’, 35° 

С. 15^, 20^ B. 25”, 30^ 

35. 在 利用 天 文 方法 测定 罗 经 差 时 ， 罗 方位 的 读数 应 尽 可 能 精确 到 ”” 度 ， 观 测 时 间 
ЕЖЕ AMAN 

A. 0.1, 0.1 В. 0.1, 0.2 

С, 0.2, 0.1 D. 0.5, 0.5 

36. 在 周年 视 运 动 中 ， 太 阳 在 秋分 点 前 后 ， 包 日 赤 经 变化 量 人 w ET: 

А, 66’.6 B. 59/ 2 С. 53' 8 D. 54' 3 

37. 太阳 中 天 时 ， 向 南 测 得 上 中 天 真 高 度 H = 50 ° 157, Жеф 010° 257 S, NER 
测 纬度 为 : i 


A. 59° 45" N B. 29° 20° М 

C. 60° 10° 5 D. 29°20'5 

38. 天 文 钟 钟 面 上 有 一 根 指示 发 条 松紧 的 小 针 ， 当 小 针 指示 О", RELA: 
A、 零 点 上 的 发 条 B、 发 条 是 .上 是 的 


C、 发 条 很 松 ， 应 立 吧 上 发 条 D. A 和 C 

39. 在 利用 《航空 测 天 用 才 》 第 一 册 于 选 观测 星 组 求 船 位 时 : 工 .无 需 查阅 《航海 天 
文 历 》 计 算 船 位 线 ， 工 .无需 进行 章 动 和 岁差 的 改正 : 亚 . 该 表 不 可 长 期 使 用 ， 受 年 份 限 
fill. 

A. E. П B. H. HI C. I. № D. I. II. Ш 

40. KHR HRH, KHARE —, ШИЖЫН F 35 Ek R ES НЕДЕН) 

• (D: 为 本 阳 吉 径 ) 

A. 2D/3.0 B. 2D/3, -58* 

C. 0, -55" D. 0, 2D/3 

(=) 多 项 选择 题 : QR ORA ht E д AGE iE US Ж Ж, Mika ЕЗ AR ART 
ЖЖ, AROb EGRE OOHAS Xd. 43422, X102) 

1. 下 列 六 分 仪 的 误差 中 ， 属 于 水 久 性 的 误差 有 ， 

А, Нож В. Е С, 刻度 差 

D. ЖЕ Е, ИЖ 

2. 在 北半球 夏至 前 后 〈6 一 7 HO 整 夜 能 看 到 的 是 座 有 : 

А. ЖА B. KEE с, кв 

D. AZE E. ЖЖЖ 

3. 高 度 差 法 原理 上 的 误差 包括 : 





A. №. 9E. ША B、 位 置 线 的 方向 误差 

C, ЕН D, #2 

E、 堆 点 距离 误差 

4. 测 天 体 方 位 求 罗 经 差 中 需要 记录 时 间 的 方法 有 ， 

A、 太 阳 真 出 没 方位 法 B、 太 阳 低 高 度 方位 法 
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C, АНН D, REIRE EHE 

E、 北 极 星 方 位 法 

5. ÆRE ó=20 ° S, ШЕЕ p=60”N， 下 列 对 谈天 体 周 日 视 运动 现象 分 析 正 确 
的 有 : 

A、 有 出 设 现象 

B、 在 地 平 上 的 时 间 短 于 在 地 平 下 的 时 间 

C. ЕН ЕЛЕШЕН 
. УЕ 000 ° — 360 "范围 变化 

E, 方位 在 090 ° — 270 ° 范围 变化 

CE) SESS. (40 分 》 

1. ИЖЕ ЛКИ, (49) 

2. 1987 年 8 月 8 日 某 轮 真 航向 CA000 °, Я 10 节 。 

ZT1530 EF ETERS (E. ф,35 ° 54’.0М, 46122° 46’ .5Е, ВАРЕЗ ИНЬ. dE 
展 影 终 时 ， 用 六 分 仪 观测 某 星 ， 其 观测 数据 如 下 ， 

BÆ: 1324°19’.5 罗 经 方位 CB: 272°.5 

求 该 星 的 星 名 。(12 分 》 

3. 1987 年 1 月 21 日 ， 某 轮 航向 060”， 航 速 10 节 ， 船 时 ZT1734 时 推算 船 位 为 : 
9,32? 517 ON, 2c123° 34’ ЗЕ, 

观测 三 星 定位 : 

ВН. СТ’ 09'35"20', hs™26° 40’ 3 

AK Я. СТ’  09'36"50, hs?39 ° 08° .8 

北极 星 ，CT’ 0938732, hs*33° 51' 2 

钟 差 CE-20 CHO, Нз=-1’.5, Ш е= 16.5 Ж. 

Ж 211739 时 的 观测 船 位 。{ 取 10m = 5^ 经 度 给 图 定位 ) (24 分) 





о 


二 、 二 /三 副 试卷 (A 类 1608 总 吨 及 以 上 ) 


(一 ) 单项 选择 题 ; 〈《 选 一 正确 或 最 合适 的 答案 ， 并 将 该 答案 号 按 答题 卡 要 求 ， 在 其 相 





应 的 位 置 上 用 铅笔 涂 黑 。 每 题 1.5 分 ， 共 60 分 》 
1. 黄 赤 交角 为 ; 
А, 27°23' B. 23* 27^ 
C. 66° 33’ ` D. 62°37' 


2. 某 测 者 纬度 为 26 ° 30' S, 1025 时 测 得 某 天 体 方位 为 225" ， 以 半圆 周 法 表示 该 
方位 为 : 

А, 135° NW B. 45° NW 

С. 135^ SE D. 45° SW 

3. 在 利用 公式 sinh = sinosinó+cosócosecost 进行 计算 时 ， 下 列 说 法 正确 的 是 : 

A、 纬 度 o 总 是 正 值 〈 不 论 南 纬 或 北纬 )、 高 度 h 也 是 正 值 

B、 当 赤 纬 与 纬度 同名 时 ，5 取 负 值 ， 异 名 时 5 为 正 值 

C. АЖ В D. A fll B 都 不 对 
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4. 下 列 何 种 计时 不 能 体现 出 县 夜 关 系 ? 

A. НН B、 视 时 С. ЕЖЕ D. 区 时 

5. 当 太 阳 位 于 夏至 点 时 : 

A、 赤 纬 与 赤 经 均等 于 0°。 

B. ## 23° 277 N, RZA 90° 

C、 赤 纬 为 23" 27' S， 赤 经 为 270 ° 

D. RAO, ЖЕ 180 ° 

6. Т a = 30 ° N 和 5a=50"S 的 两 天 体 在 作 周 日 视 运动 中 ， 其 运行 局 期 为 : 
A. 54,730? N 的 天 体 局 期 短 В. ós50 ^ S 的 天 体 周 期 短 


C、 师 天 体 周期 相同 D. A, B 均 有 可 能 

7. 天 体 赤 经 a НИ a” 之 间 的 关系 为 : 

A. xta! =0 B. ана’ =180° 

C. ata’ =360° D. ва’ =180° 

8 在 利用 高 度 差 法 作 图 中 ， 当 Dh <0 时 ， 则 推算 船 位 在 : 
太 、 船 位 圆 之 外 B. ЖЕ 

C. ЖЕНЕ D. А, В, C 都 有 可 能 
9. 六 分 仪 的 动 镜 是 否 垂直 ， 可 利用 来 检查 。 

A、 六 分 仪 的 望远镜 B. ХЖ 

C、 六 分 仅 游 标尺 C. A BUY BER 

10. 一 个 平 太阳 日 与 一 个 恒 是 日 之 间 关 系 为 ; 

人、 二 者 相等 


B、 一 个 平 太 阳 日 比 一 个 恒星 日 长 3” 56 .56 

C、 一 个 平 太阳 日 比 一 个 恒星 日 短 3” 56 .56 

DD、 二 者 没有 任何 关系 

11. 当 黎 明月 亮 高 挂 头顶 时 ， 农 历 大 约 为 

A. Я В S^. C. та D 二 十 三 

12. 用 六 分 仪 观测 太阳 上 切 读数 为 -30′.5， 下 切 读 数 为 +28 ′.9， 则 指标 差 i= ， 

A、-1’.6 B. +1' 6 

с. -0'8 р. +078 

13. 7 А 4 Н ZT0756 (-8) 某 轮 进行 测 天 ， 停 秒表 天 文 钟 时 间 CT 000038, Pb 
В 01"05°, CEO1"15* (HO 则 测 天 世界 时 为 

А. 230561 3/7 

B. 23%58"18 3/7 

С, 23%59"33 3/7 

D, 23958" 3/7 

14. 为 了 使 求 得 的 天 文 船 位 线 不 失 其 精度 ， 一 般 选择 船 位 偏离 推算 船 位 应 下 超过 : 





А, 10’ B. 20" C. 30" D. 35’ 
15. 已 知 太 则 中 天 高 度 H=65 ° 38^ S, 8-107 23^ N， 则 测 者 纬度 为 : 
А, 13° 59” N B. 34° 45/8 
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С, 13°59'5 B. 34°45° М 
16. 观测 北极 星 方位 求 罗 经 差 经 时 ， 为 提高 精度 ， 测 者 纬度 应 不 大 于 : 


А, 20° В, 35° C. 50° D. 40° 
17. NNSS RSCD ВОЛ ЛЮ, ЛИН 分 钟 以 内 的 误差 。 
А, 15 В. 20 C. 14 р. 30 


18. 观测 太阳 特大 高 度 求 船 位 的 条件 有 ; 

A. 6, 5-ф>2°. НАШ, ARNE > 88 ° 

B. 88, д-0<2°. ЧЕМ, AARRE 88^ 

C. Ж, ó-9 «2^. ФМ, ЖН Ж >88 ° 

D. Ш, 5-р>2°. ФАРМ, АНИ >88 ° 

19. НЕЖИН — ЮРИ, 

A. -6° #+6 ° 之 间 B. -6° $0" Zil 

D. -6° #-12° 0р В. -12° #-18° zij 

20. 在 北半球 全 夜 都 能 看 到 以 猎户 座 一 御 夫 永 一 大 厂 座 一 船 底座 等 为 中 心 的 星空 发 生 


А, ЖЖ B. Я С. 秋季 D. 4# 

21. 92 Æ 10 Я 28 日 世界 时 05^ ПЖ 1300 对 时 ， 测 定 某 天 文 钟 ， 钟 差 
-25, H 2+4, WI 10 月 29 H AIR: 04530" 农 光 测 星 时 该 天 文 钟 的 钟 差 为 

А, {817224 В, 4 172254 

C. f 12270 B. f$ 1727.0 

22. КЕМ 635 ° S，to220”， 则 该 天 体 的 地 理 位 置 为 : 

А, 935" N, 4220° W B. 935^S. 4140° W 

С. 935^ S, A140" E D. 935? N, 4140? E 

23. 在 利 有 天 文 方法 测定 罗 经 差 时 ， 罗 方位 的 读数 应 尽 可 能 精确 到 ” 度 ， 观 测 时 间 
Бит ЯШИ. 


A. 01, 01 в, 02, 0.1 

С. 0.3, 0.5 D. 02, 02 

24. 天 文 钟 钟 面 上 有 一 根 指示 发 条 松紧 的 小 针 ， 当 小 针 指示 ОЎ, ЖУЛ. 
A、 和 零点 上 的 发 条 B. ЖЕ ЯМ 


C、 发 条 很 松 ， 应 立即 上 发 条 D. АЖС 

25. ЕХАЛ, 

А, XR B. KAA C、 周 变 曲线 D. A. B. C 都 有 可 能 

26. 已 知 某 轮 1020 时 推算 船 位 为 pC36” 15” N, 4c122? 16’ .9E 某 一 天 体 的 
tg205 ° 39' .5， 则 选择 船 位 应 为 : 

A. 37°М, 122°Е 

B. 36^ N, 122° 20” .5E 

C, 37° N, 122^ 20' .5E 

D. 36^ N, 122°Е 

27. ЖАН НЕА ЖИР, "ТТН Ж 

+ 377. 





аж, TERLARI, 

Аж. 小。 вх скл С.Ж. Ж 

28. AREE EGG 307 N, ЖИ 25 ° S, И ВН: 

А. 000° В. 090° С, 180° D. 270° 

29. 过 测 者 天 项 、 天 底 和 两 天 极 的 大 阅 称 为 ， 

A、 测 者 真 地 в, ЕВ C. ШЕЕШ р. MAFFE 

30. ЛЕ s HR EE RER OGGI ЮЗ E ЖЕЛЕ ВИЕ UL, ТЕЙ ХАЛИТ 
号 取决 于 北极 星 的 位 置 ， 

A、 正 东 时 类， 为 正 什 B、 中 天 时 最 大 ， 上 中 天 为 负 值 

C、 正 西 时 大 ， 为 负 值 D、 中 天 时 最 大 ， 下 中 天 为 负 什 

31. 天 赤道 与 地 平 之 间 的 夹 角 越 。 。 ， 可 供 现 测 的 天 体 就 越 -> 

А Жм В См D, MERRI 

32. 在 系统 误差 和 随机 误差 同时 存在 的 情况 下 ， 为 使 求 得 的 观测 船 位 更 可 靠 ， 应 选 搓 








三 个 天 体 的 方位 分 布 在 : - 

А, 90? —180 "之 间 B, 180° 以 内 

C. 180° 以 上 DD、 可 任意 选择 

33. 观测 旦 体高 度 时 应 考虑 先后 顺序 ， 通 常 ， 苦 光 时 应 先 测 ЮЖ, ҮРП 
先王 БЕЊ. 

А, ЖА, ИХ B. ЖК. ЖЖ 

C. НХ, ЖК В, вх, PRX 


34. 船舶 向 东航 行进 人 相 邻 的 时 区 ， 船 钟 应 : 
A、 拨 慢 20 分 B RH22 C 拨 快 1 小 时 рл 
35. АЗН НИНЕ ЖК Н56 °47’.2, ЖЕЕ 56° 12^ 85, MH 


观测 纬度 为 ; 
А, 39° 25! .6N B. 27° N 
C. 39° 25' .6S D. 27°5 


36. 在 周年 视 运动 中 ， 太 阳 在 秋分 点 前 后 ， 每 日 赤 经 变化 量 人 x T. 

А, 66'6 В. 59'2 С. 537 8 D. 54'3 

37. EHA CULA KR de» Жития ТАБЫ ИХ 
ЖЮ» НИМИ, ПЕЕ EM POE. ШААКЕ Н, GR 
制 。 

A. I. I B. II. Ш CI. Ш рт. 1. Ш. 

ССР РАСА ЕТТЕ 变化 量 ， 称 为 异 顶 差 。 

A, RERE B、 天 体 方位 C, RERE ` D. RERA 

39. 太阳 真 出 没 时 ， 术 阳 真 高 度 为 。” , КН TARR R ИЕ 0 
e (D: 为 太阳 直径 》 

A. 2D/3.0 B. 2D / 3, -55/ 

C. 0, -55’ D. 0, 20/3 

40. 航海 上 测定 六 分 仪 指标 差 的 方法 有 : 
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要 求 


A、 利 用 金星 和 太阳 B、 利 用 陆地 物 标 和 水 天 线 

C、A 和 B 都 是 ` D. A 和 了 都 不 是 

(二 》 多 项 选择 题 : 〈 选 两 个 及 以 上 的 正确 或 最 合计 的 答案 ， 并 将 这 些 答 娄 号 按 答题 卡 
， 在 其 相应 的 位 置 上 用 铅笔 涂 黑 。 每 题 2 分 ， 共 70 分) 

1. 下 列 六 分 仪 的 误差 中 ， 属 于 水 久 性 的 误差 有 ; 

A、 偏 必 差 B ИЖ С, ИШЕ 

D. ВНЕ Б, EBE | 

2. ЖИ 5=20°5, MEHER ф=60° N， 下 列 对 该 天 体 周 日 视 运 动 现 象 分 析 正 确 





的 有 : 


C 


A、 有 出 没 现象 

B、 在 地 平 上 的 时 间 短 于 在 地 平 下 的 时 间 

C、 在 地 平 上 不 过 川西 图 

D, JittfE 000 ° —360 "范围 变化 

Е, У: 090 ° —270 ° 范围 变化 

3. 高 度 益 法 原理 上 的 误差 包括 ， 

А. Й. Ў. нія B、 位 置 线 的 方向 误差 

C、 位 置 线 曲 率 误差 DHŽ 

4. 下 列 哪 些 是 天 文 三 角形 的 边 和 角 ? 

A. RH B. ж с, RE 

D. ИЯ E、 天 体 方位 

5. 在 天 球 上 确定 天 体位 置 的 坐标 系 有 : 

A、 第 一 杰 道 坐标 系 BE、 春分 点 赤道 坐标 系 

C、 地 理 坐 标 系 D、 地 平 坐标 系 E、 黄 道 坐标 系 
(2). HEX. (40 分 ) 

L 单一 天 文 船 位 线 在 航海 上 有 哪些 用 途 ? (620. 

2. 在 什么 情况 下 ， 天 文 船 位 加 上 的 一 段 圆 缀 可 以 画 成 天 文 船 位 线 ? (4 分 》 
3. 1987 年 9 月 8 日 ， 某 轮船 时 2052 的 推算 船 位 为 : 

@28° 30' ON, 4с105° 15’ .0DE， 测 得 北极 星 罗 方 位 CB= 359”.5， 求 罗 经 差 八 
(7 分 ) 

4. 1987 年 8 月 28 日 ， 某 船 在 般 时 1150 的 推算 船 位 为 : 

9,10 ° 24' 8N, 4c92? 53^ 0E. НА СА290°, 

航速 15 №, СЕ= im01 (HO, i:s--3'.5, 

Ш e— 16.5 米 ， 观 测 三 次 太阳 特大 高 度 ， 记 录 如 下 : 

I: СТ’ ,05%49"55, WT,53, 15889 ° 09’ 2 

H: СТ’ ,05"51"59*, WT,SG, hs*89^23' .9 

Ш: СТ’ ,05's4"704^, WT,S2, 15789 ° 1379 

求 船 时 1150 的 观测 船 位 。( 以 Ж = 5 ВНЕ) Q3 分》 
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ШИЖ 1 
X R . 纪 X, 1994 年 
(东经 120 ”标准 时 ? 















































H м ЕЕ H 3 жар 8 m 
H 时 分 月 日 ж 分 H 日 M 分 
5 8 32 p i 7 7 146 19 жж 10 R 20 29 
20 15 36 Es d 7 23 9 4 AR 10 23 23 36 
6 1 54 立秋 8 8 2 04 x^ и 7 23 36 
20 14 49 x4 & B 16 44 DR п 2 2 06 
6 6 05 BR 9 8 4 55 жщ 12 7 16 25 
21 22 48 m 9 23 14 19 冬至 12 22 10 23 
月 相 
月 | тя с ө 上 x» OJ F «< 
日 时 分 日 时 分 | B 时 分 H 时 я 
一 А 5 $ 0112 т 10 | 20 4 m 一 一 一 
= H 3 в 06 | 10 22 30 19 1 47 — — 
ЕЯ 5 0 53 |12 15 05 | 20 20 14 — 一 
mh 3 10 55 |11 8 1? p 19 19 34 — — 
E B 2 22 32| N H a 18 2% 50 一 一 一 
六 月 了 12 o2 9 16 26 17 3 У — 一 一 
七 月 1 3 31 9 5 37 16 ә 12 30 20 40 
A 月 一 m — 了 16 45 14 13 57 29 14 41 
я B |6 2 зјо Ө м 28 з m 
+A — — — 5 и 55 12 3 17 28 0 44 
十 一 月 一 一 一 3 21 36 | 10 14 14 26 15 04 
十 二 月 一 一 一 3 7.54 | I0 5 06 26 3 œ% 














€—)5H 10 日 日 环 食 。 环 食 带 从 太平 详 东 部 开始 ， 经 过 墨西哥 北部 、 美 国 中 部 、 加 拿 大 东南 部 、 亚 速 尔 
群岛 、 大 西 详 ， 在 应 洛 哥 中 部 结束 。 太 平 济 、 北 美洲 、 大 西洋 、 赣 冰 洋 、. 非 六 西部 、 欧 沛 暂 部 可 以 看 到 偏 
食 。 

С) 5 月 25 日 月 偏食 。 在 太平 扩 东 南部 、 北 美洲 大 部 、 南 美洲 、 南 极 洲 、 大 西 立 、 非 洲 可 以 看 到 。 

$2025, Hs 108 37 分 ， 食 甚 11 时 30 分 ， 复 图 12 时 23 分 。 

<=) и 月 3 日 日 爹 食 。 爹 食 带 从 太平 洋 东 部 开始 ， 经 过 秘鲁、 雍 利 维 亚 、 巴 科 示 、 巴 西 、 大 西洋 ， 在 印 
度 详 极 西部 结束 。 太 平 洋 东部 、 南 美洲 、 南 极 洲 北 部 、 大 西洋、 非洲 南部 、 印 度 洋 西南 部 可 以 看 到 偏食 。 

д) п 月 18 日 半 影 月 食 。 在 太平 洋 、 北 冰 涯 、 亚 洲 东 北部 、 澳 大 利 亚 东 部 、 北 美洲 、 南 美洲 、 大 西 
洋 、 非 洲 西 部 可 以 看 到 。 食 分 0.908， 半 影 食 始 12 时 26 分 ， 食 其 14 时 44 分 ， 半 影 食 终 17 时 02 分 。 
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WE, RXXEASEGE|HHNRTAOO HES | TSS TRA ROME, WEKA, TEA 
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я. AEN. EACH в. 
AA 
-45 Li -18 05 
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接近 太阳 ， 不 能 观测 。 ж. ж. №. 
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-45 95 -7 55 
ЖЕ, ЛУ, ВИЖ, китк, НЕМ | 月初， 日 投 后 见于 西天 ,| 日 投 后 见 子 东 天 ， 在 宝 新 
qug | 不 能 观测 。 由 天 种 应 入室 | ANTE, EREM, MEM, ж. 
kii, 能 观测 。 
-43 ‚05 EK °з 
ЖЕ, RERÁEHACMUCEKETXX, ENTRE, НЕЖИН, FER |А ТЖК, EEM 
qoa | 应 ш, 测 。 日 出 前 见于 东 天 ， 由 | 座 。 
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BB 16. 17, в 天 体位 置 ， 
Е [ess Я = 
н jeke] 格林 时 角 A| ^ # A 
90 132 219 14.9 $01 536-111 
1 et 146 55.8 150 01 425 112 
02 161 29.8 /49 OF 313 111 
Ho 176 937 151 01 202 112 
16 94 190 378 150 01 090 11 
H 05 205 11.8 15/1 00 579 112 
06 219 459 150 500 467—111 
07 234 19.9 151 00 356 111 
£ 08 248 540 15.2 00 245 112 
в’ 263 282.151 00 133 171 
10 278 023 15.2 500 022-111 
tn 292 36.5 15.2 NOO 089-11] 
12 307 10.7 15.2 NOQ 20.0+11.7 
月 13 321 44.9 15.3 00 311 111 
14 336 19.2 152 00 422 110 
Ж) 15 350 534 153 00 512 111 
五 16 005 27.7 15.3 01 043 110 
17 020 020 153 01 153 ЈАР 
18 034 363 15.3 NI. 264-110 
星 19 049 106 153 01 374 110 
Я 20 063 449 154 01 484 110 
H 21 078 193 153 01 594 109 
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18 052 15.1 №09 4994096 
Ёё 1 393 150 €9 58.6 097 инин» [rex 下 中 天 | + 
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001180 47.9 N15 50.0|154 03.9 N22 422 809 075] 00 
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月 031225 48.1 15 522|199 016 22 439 09 07.5| 03 
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ЕЕ im 8 s i RED 
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5 051255 49.5 16 109|228 415 22 581,282 559 05 200 [080 366 
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Ж 09 |315 49.8 16 138288 384 23 003342 587 05 230]140 477 
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П |365 499 16 1521318 368 23 o13|013 001 05 245 |170 53.2 
я Їй a nye КЕШ жа М ШО oea mop БАШЫ gea 
4 t4030 16 174|003 34.5 23 029058 022 05 26.8 |216 015 
五 018 33.7 23 034|073 029 05 2757231 043 z 
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611237 407]255 484 151 16. 
5 021252 4321270 225 130 05 
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5 95297 50.6|314 047 15.2 33. 
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971327 355|343 130 152 it 44 
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J |013 o25|o26 556 15: 393 32 
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04:51031 152 15.5 03 446 104 => 
070 |045 49.7 154 NO3 55.0+10.3 но 
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224 16.5 06 46.21025 580 13 02.8|259 402 08 58.8: Oi 
239 172 06 47.0|041 008 13 027|274 42.5 08 588] 02 
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25 NU7 67 [245 331 S 
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5 012 547 17 47. 486 24 0221239 339 07 046 13 00.54275 378 08 5741 02 
A 4. 17 427]1 478 2 .61254 34.6 05. 13 .4 |290 40. 08 574| 03 
03225 547 17 4777 |196 478 24 026|25a 346 07 053 9. 1 
04|240 54.8 17 48.44|21! 46.9 24 029|269 35.2 07 06.0 13 003|305 424 08 573] 04 
11 05 |255 зав 17 49:0 |226 461 24 033|284 359 07 068 13 0020320 447 08 573] 05 
H 061270 54.8 N17 49.7|241 45.3 N24 03.7299 36.6 №7 07.5 513 00.1] 335 47.0 S08 57.2| 06 
š .: E Hl 4 37. 8.. .0 |3: 08 
07|285 548 12 50.3256 445 24 041|314 373 07 082 13 00:0 |350 493 ов 572) 07 
081300 54.5 17 50.9271 43.7 24 04.41329 380 07 089 12 5991005 516 08 571] 08 
农 01315 548 17 5161286 428 24 048 |344 387 07 09.7 12 59.81020 539 08 571) 09 
pg 10330 549 17 5221301 420 24 051 |359 394 07 104 12 5071035 562 08 570] 10 
gg [MS 549 17 5290816 412 24 0556014 40.1 07 НА 12 597 |050 585 08 569] 11 
121000 54.9 N17 53.5 |331 40.4 N24 059 |029 40.8 N07 11.9 512 $9.6|066 00.8 508 569} 12 
Я 13[015 549 17 542 |346 39.5 24 062044 415 07 126 12 59.5081 031 08 568] 13 
p 14[030 549 17 5481001 382 24 065059 422 07 135 12 594|096 054 68 568] 14 
2 15[045 549 17 55.4016 379° 24 0691074 429 07 14.1 12 5931111 077 08 567] 15 
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Æ 18 |090 550 N17 57.41061 354 №24 0801119 45.0 NO7 16.3282 513 812 5901156 14.6 508 566] 18 
10: 54 д M6 24 4 £ 170|297 S41 12 5891171 170 08 56.5] 19 
期 [i5 550 17 5801006 346 24 084|134 456 07170 3. 
21 201120 558 17 58.6|091 333 24 0871149 463 07 17.7]312 569 12 58.8186 19.3 08 564) 20 
РІ š 330 24 09.1|164 470 07 184]32? 596 12 $87201 216 08 564| 21 
22 321 24 094|]i79 47.7 07 19.2]343 024 12 58.61216 239 08 563| 22 
23 31.3 24 098|!94 4&4 07 19.94353 05.2 12 58.5 262 563] 23 
$2 A 94 17 Y 
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5 3 
17 .. 119: 164 x 90.9 268 549 
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期 208 013 126 18 126 051 06 20 06 
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19.3 12 18 516 045 
月 505 123 18 561 044 
1ї 209 123 19 003 063 
n 532 I22NI9 048-04.2 
244 122 19 090 042 
556 122 19 132 04] 
* 26.8 121 19 173 039 
в 39 101 19 212 039 
四 f Š 
00.0 
à } 
m E 
一 9: 
348 H: 
в 056 119 NI9 4934032 
E] 36.5 118 19 530 03.7 
一 97.3 11.7 19 561 030 
= H8 19 591 023 
117 20 019 023 
116 20 047 027 











































































o0 166 10.1 717 N20 0144026 
ol 180 408 715 20 100 026 
50 195 114 118 20 126 024 
03 209 420 116 20 15.0 023 
Аш 224 12615 20113022 
12 05 238 431 [15 20 195 022 
H 06 253 13.6 11.5 N20. 217+020 
or 267 44.1 114 20 237 019 
[4 01282 145 1/5 20 256 019 
d ®% 4 |296 450 [14 20 275 017 
历史 0/31 154 173 20 292 017 
n a|325 457 174 20 309 015 
四 12| 050 018340 161 1131420 3244015 
яв 043 |354 4&4 113 20 339 013 
$ 14080 0671009 167 1/3 20 352 013 
Tas 09.2023 470 113 20 365 0/1 T - 
二 в но 171088 173 102 20 378 от ж 076 429 | 017 00% 
17 1411052 475 3 20 387 009 Гая а quem мы 
18 16.6 |067 17.8 71.2 N20 39.6009 期 
ñ 19 1911081 480 712 20 40.5 008 CEMRE [ERR FER 
ШИКЕ. S Sa 2 am пя na 
221200 26s|125 185 177 20 425 4| " 2 из NUM elu т | 540 MS 
5 3$8|139 482 172 W 429 бо: и B |+ 39 [1233 0009| 147 148 | 541 542 
12 H [sor — 40 |1322 00 57| М8 148 | 543 545 
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$5 13, 34.158 .天 体位 置 19945 积 日 133，134，135 
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ю 18.11210 057 NO7 зв. |014 142 512 5621247 23. 59 
o 18.4 [225 06.4 07 38.8|029 16.9 12 56.1|262 26- 54.9 
5 02 187|240 07.1 07 39.5444 19.7 12 56.0|277 28.: 54.8 
月 03 190|255 07:8 07 40.2 |059 225 12 56.01292 30. 54.8 
04 1 š 4Y0|024 252 12 559307 3: 34.7} 04 
13 05 197 417 [089 28.0 12 55.3 |322 35: 547] 05 
Во 2021300 099 №07 424|104 307 S12 5571357 378 308 546| 06 
07 20.3 |315 10.6 07 4311119 33.5 12 55.6|352 40.1 08 54.6] 07 
8 20.6]330 113 07 43.9|134 36.3 12 55.51007 424 08 54.5| 08 
* oo 2091345 12.0 07 4461149 390 12 5541022 447 0% 54.5] 09 
zm ИЖИ РЫШ БЫШЫШ БЫТ 
1 Y Ў £ x E 
12 21.6 |030 14.0 N87 46.7|194 47.3 512 5511067 516 S08 54.31 12 
яв 22.11045 14.7 07 47.51209 50.1 12 55.04082 540 08 543] 13 
m4 224]060 15.4 07 48.2|224 528 12 54.91097 563 08 54.2| 14 
Š НЕ 
16 É х у х 4 з 4 
17 045 56.5 24 23.31105 175 07 50.4|270 011 12 54.7143 03.2 08 541] 17 
А 18 060 55.7 N24 21.6|120 18.2 №7 51.1|285 @18 S12 5461158 05.5 508 540] 18 
м ЗЕ 
*ў КЕНЕ РИ m» 9 mins d DON Hi RO 2 
23 313 251 216 07 547 É pu 171 537] 23 
d E .. .. 13 A +07 А 33 
00180 554 NIS 3121150 507 N24 2541210 223 NOT 354 $40 0 
ШЕКЕР š: Š 
02|210 554 18 323 о 24.25. s e. Y 
А оз |225 534 18 323195 482 2472621255 244 07 576 538 03 
PERIS IRIA a3 A ТЕЖ. Š: š 
05 1 2 .. l t 
H 06|270 55.5 NIB 34.7|240 457 N24 2711300 26.5 NOT 59.7 96 
07|285 55.5 18 35.31255 44.8 24 27.41335 272 08 00.5 07 
“ТТЕ ЕГ š 
B 10{330 355 18 3711300 423 24 282|o00 202 08 026 10 
yi [Ms 355 18 327315 415 24 2851015 299 08 033 n 
12|000 55.4 мів заз |330 40.7 N24 28.7]030 30.6 NOB 04.1 n 
Я 13013 554 18 38:9|345 398 24 299]04$ 313 08 04.8 13 
$ 14,030 554 18 39:51000 390 24 2931050 320 08 055 а 
151025 554 18 401 |015 381 24 2951075 327 08 062 15 
"n 16 |960 554 18 407[030 373 24 2951090 334 08 06.9 16 
171073 554 18 413]045 365 24 301|105 341 08 07.6 " 
В 18 |090 554 N18 4191060 35.6 N24 304120 348 NOR 084 18 
期 19|105 55.4 18 425[075 348 24 30.6|135 35.5 08 09.1 19 
201120 55.4 18 43.1[090 340 24 30.9150 362 08 09.8 20 
7$ 2135 554 18 437]105 331 24 3121165 368 08 10.5 21 
22| 156 554 18 4431120 323 5 08 112 22 
231165 55.4 18 449]135 31.5 .2 108 12.0 23 
0.; PX 
Uo] 180 45.5 [150 302 NOS 127 
01 |195 554 18 461 : 08 134 o 
5 021210 554 467 08 141 02. 
月 921225 #4 18 473 08 148 93 
04 [240 554 18 479 $8 155 04 
15 05 |255 $54 48.5 98 163 05 
H 06270 554 NIS 49.1 мов 17.0 06 
07 |285 55.4 49.7 08 177 07 
081300 $54 18 503 08 184 98 
Ж 09|315 554 En 08 19.1 Ў o9 
B 10|330 55.4 514 08 19.8 > 10 
и E .. E 
m ups 5 520 08 20.5 954 405 08 519| Ц 
12 |000 $5. 52.6 | 330 N08 21.3 069 428 S08 515] 12 
Я 13[015 55: .2 |345 08 220 08 451 08 518] 13 
т 144030 55. 099 47.4 08 518} 14 
22 151045 $5. 14 498 08 512] 15 
Ж. бы 55 129 521 08 5L7| 16 
171075 $5 144 544 08 516] 17 
Æ 181090 55. 159 56.7 508 51.6| 18 
期 191105 55. 174 590 08 515} 19 
201120 5: 190 01.4 08 515] 20 
Н 2 5 4 205 047 08 514] 21 
22 E .. š .9 |220 060 08 514] 22 
23 j. 184235 08.3 08 51.31 23 
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В 133, 134.15 ` 天 体位 W, 19944 5 月 13.14, 158 


出 月 出 


ajz вра ям ahs B 
时 分 | 时 分 | 时 分 


c3 
Ot 59|o1 54101 49|o2 4o|03 14104 20 |05 48 
| um 02 31/02 27102 23 |03 19|04 00105 01 |06 18 
ol 17[02 $4|02 51102 48 [63 47104 30105 28 |06 41 
01 57 [03 13103 10103 07 [04 08104 52 |05 50106 59 
02 23 [03 28 103 25103 23164 26| 05 1006 07 07 14 
02 44 
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‚8 208 N20 214022 
9 156 47.6 109 20 192 023 
5 %2 171 175 209 20 169 024 
03 185 474 08 20 145 025 
月 04 200 172 109 20 120 025 
14 05 21a 471 104 20 094 027 
2 6.9 10.9 N. 06. 
Н 91321 4531229 169 20 067-028 
07 243 468 109 20 019 029 
0% 258 16.7 105 20 010 010 
ko 272 465 109 19 580 031 
B 1 287 164 10.8 19 549 032 
m п 301 462 109 19 517 03.3 
12 316 161 09 N19 484-034 
А 13 330 46.0 208 19 450 035 
им 345 158 109 19 415 035 
15 359 45.7 109 19 379 037 
Was 014 156 109 19 342 038 
17 028 45:5 109 19 304 039 
ram 043 154 108 NIB 265-040 
期 19 057 452 109 19 225 041 
期 20 072 151 209 19 184 042 
An 086 450 110 19 142 043 38 46 [18 46 [19 12 
2 101 150 109 19 099 04.4 || 3018 28118 28118 29 [18 52/19 20 |20 06120 55|21 43 22 29 
23 115 449 109 19 055 045 18 13118 14118 36 [19 02 19 49120 33121 28 22 15 
O18 оо 18 oo |18 oo |18 22118 4719 33 |20 23121 13 22 03 
90 130 148 70.9 N19 010-046 || slol17 46117 46| 17 46/18 08/18 34 [19 18|20 07/20 58|21 50 
t 144 447 109 18 564 047 || 2017 32 17 32|17 31]17 55 [18 22 [19 01 [19 51 [20 a3 [21 36 
5 o0 159 14.6 110 18 517 04.8 30117 16|17 15|17 15|17 41118 10|18 41|19 31 120 25 |21 20 
03 173 446 109 18 469 049 17 06 |17 05 17 33 18 0318 30119 20|20 14 |21 11 
Я оа 188 145 110 18 420 049 16 55|16 54 [17 24017 57118 17119 07/20 02121 01 
15 05 202 445 110 18 371 05 16 42|16 41 |17 14 1? so|18 o2|18 5219 48120 48 
H % 217 145 109 мів 320-0522 || 85016 29116 27116 26 |17 03 [37 42 |17 43 18 33] 19 30 20 33 
07 231 444 210 18 268 053 16 20]16 1916 58 18 24 |19 22 |20 26 
08 246 144 110 18 21 053 18 14|19 13120 18 
ж 09 260 444 110 18 162 055 12 12118 03119 02 [20 09 
mi 275 144 10 18 056 x а[+ & 
м m 289 444 {11 18 05.6 т» [x3 
12 304 14.5 11.0 N17 05.8 
ЯВ 318 445 110 17 058 mis | 0726 
HEEE REET afe 
ү L Ў m 
X 16 002 147 10 12 359 061 080 3979 | ar ов | 216 104 | sex ил 
17 016 447 JLI 17 298 062 — 
Ras 031 148 1LIN]I 235-063 NES 
яв 045 449 111 17 173 064 CHIEN) ela z 
20 173 060 15.0 111 17 109 06.5 2 в 时 分 | 站 时 12 时 om OIM 
Bass 914 451 172 2 966 903 ar |41! 046| 149 149 | 5&6 sag 
> 434 112 16 07 +03 42 |1501 0236) 150 350 | 550 552 
+03 42 |15 51 03 26] 151 152 | 555 557 
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92 4 5j o 434 17. 290 А 5 | | : : 
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E.B 136, 137, 138 天 体位 置 ，1 994 年 5H 16 17, 18 R 






















































































































H 春分 点 月 ЕЗ 出 月 出 
时 вина | 格林 时 角 天 民用 ls His afie врт низ B 
时 EG 时 分 时 分 | 时 分 | 时 分 | 时 分 | 时 分 
001233 288/118 15.6 11 NIG 444-067 кс [o0 27 r |05 01 06 57/08 47 [10 35 
91 |248 313|132 457 172 16 375 069 01 43101 37 |ot-31]o5 48107 25|09 0410 45 
5 02 |263 337 |147 159 172 16 306 070 02 19 [02 15102 11 |06 18|o7 46109 18 |30 53 
03 | 278 36.2 |161 461 272 16 23.6 072 的 55 |02 45 [02 42 02 38 06 41 (ов 03109 30 |11 00 
月 
04|293 38:71176 163 112 16 164 072 91 44 |03 05 [оз 02 02 so [06 59108 16 [09 39111 05 
16 65308 41:1] 190 465 772 16 092 072 02 14 |03 21 [03 18 |03 16 07 14108 28 09 48111 10 
56| 323 43. 162 11. 07.4 |058 |00 4902 36/03 34103 32| 03 30 [07 26|os 38109 ss 11 15 
日 | iS 4213 15 92 071 | 56.01 за [2 salos ao 03 24|o3 de [97 37|08 47[0 ФП 13 
ов |353 48.5234 172 273 15 471 075 || 5402 01 03 ов [03 56 |03 54 O3 53 07 47108 55/10 07111 22 
农 088 518 |248 475 112 15 39.8 077 || 5202 22,03 21 [04 05 [04 o4|o4 e2|p7 55 [09 02 |10 12|11 25 
Bj 19023 5351263 177 113 13 319 077 || 50102 39 [03 32104 13004 12104 10/08 03109 0810 17/11 28 
ya 1038 55927 4&0 113 15 242 078 || 403 tt 03 5 04 30 [04 29104 28 [08 19109 21 10 27 11 34 
- Naotos 34104 12 |04 44104 43 04 42108 32109 32|10 35111 40 
月 Bes aslo abe амро os gro] 3503 53 [04 27104 56 [04 5504 salos 43109 42/10 42 11 44 
141084 0331321 189 213 15 002 087 || 30|04 08]04 39 [05 06|05 0605 05 |08 53 109 50110 48|11 48 
я 3 08. 
Я 151 099 058|335 492 714 14 525 087 || 2004 32 05 o0 [05 24105 23 |05 23 09 1010 04110 39 1) 55 
六 16| 14 0821350 196 119 14 444 082 ||N10|04 50 05 16 05 39105 39 |05 ЗВ 109 25|10 17 11 08 12 01 
17] 129 102 |004 49.9 114 14 362 083 Ц olos 05 [05 31 |05 53105 53 |05 53 |09 39| 10 2811! 17 12 06 
510105 19 105 45 |06 07 |06 07 [06 07109 53110 40111 26| 12 12 
Æ ВГА 1321019 203 тга N14 279-04 || Soos 32105 selos 21 06 22 06 22 19 02/10 520111 35|12 17 
期 da iloa 200 re м lio o3] 30[05 44 106 13106 38 [06 39106 39 10 24|1! 06 11 46112 24 
— M|i89 20.6 1062 514 114 14 025 086 || 35105 51 [66 22106 48 [06 49]06 49 [10 34111 14| 52/12 28 
22|304 2301097 218 114 13 339 087 || 40105 58 [06 31 [06 59 |? 00 07 ohio 45111 23|11 59 12 32 
219 2551091 532 114 13 452 ggg || 45106 05106 ат [07 12107 13107 1 [10 58 li 34|12 07112 37 
Sso|o6 13 |06 53 ими 4202 27 [12 аз 
00| 234 2791106 226 11.4 N33 364-088 || 52106 17 06 23 u 
01|249 3o4|120 530 244 13 276 026 i 
5 921264 329|135 234 214 13 186 090 
031279 3531149 538 115 13 096 09.0 月 
Я 04294 3781164 243 114 13 006 092 
17 05]309 403 |178 547 113 12 514 092 
Я 9 |324 427|193 25.2 1.4 N12. 422-93 * 
07 |339 4521207 556 115 12 329 094 39 
ов |354 477|222 261 115 12 235 094 20 
农 09 |009 50:10236 566 114 12 141 093 00 56 [01 05101 11 
J 101024 5767251 270 115 12 046 095 00 38 100 $3 [01 03 
四 11032 551 265 575 155 1i 550 097 90 24|00 42|00 56 
12054 57.5|280 28.0 11.5 МИ 453-097 00 12100 33 |00 50 
H 131970 0001294 585 1/5 11 356 09.8 ор 01 |00 25100 45 
ју 14 |085 02.4 |309 290 115 11 258 098 一 一 |00 18100 40 
15100 04.9|323 595 215 11 160 100 一 一 |m 12100 36 
E 16115 074|338 300 115 11 069 100 一 二 |oo 0610032 
17 |130 0981353 00.5 215 10 560 100 一 — {00 01 000 29 
E 18| 145 1231007 310 215 N10 460—101 23 50|— — |00 21 
ЗА 191180 148 |002 015 175 10 359 102 25 401— —|00 14 
ЯЙ 20175 172 10 23 321— —[0009 
= 23 25 — 一 |% 04 
2513123 55| 一 一 
23 02/23 4|— — 
22 52 |23 41| 一 一 
22 41123 35|- — 
22 30/23 26.— — 
5 22 18/23 17| 一 一 
А 22 10123 11| 一 一 
22 0223 06|.— — 
18 21 52/22 39|— — 
4—20. з 4022 50| 一 
404—109 2! 
29.5 109 21 35122 46| — — 
186 170 2t 28 |22 42| 23 59 
农 076 110 21 22122 38123 56 
8t i La RJE 
. 344-12 ма | 时 分 
月 Y 232 112 2244 mw 
初 14|086 01.6|297 405 ол qo 
15 [101 040|312 109 
Л 16|116 065/326 413 21$ 494 | 147 216 
iur 090131 117 r1 = — 
18| 146 114 | 355 421 223 №06 266-115 
ЕВ 161 13.9 [010 124 T4 96 154 115 ви = 
H 20|176 1641024 428.113 06 036 116 2 [oM 2B 
= 211194 1881039 13.1 27.3 05 520 116 154 | 560 564 
22|206 213|053 434 113 05 404 116 у 0 56: 
231221 258 |068 13.7 1/3 05 28.8 11.7 155 | 567 571 
158 | 574 578 
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5 月 28, 29. 30H 天 体位 置 1994 RB 148, 149, 150 





































































































ж в | 格林 时 角 | я & 时 
ор тт 
"фо |180 43.0 N21 23.1] 146 08.8 N24 52.0|214 12.5 N11 47.5 |030 39.1 S12 26.51261 248 508 39.6] 00 
< [is 429 21 23:51161 080 24 529229 132 11 481 [045 40.8 12 264276 27.1 01 
5: 02|210 429 21 23:91176 072 24 528 244 139 11 4881060 435 12 264291 02 
Я 93 |225 428 21 243|19: 063 24 5271259 146 11 493|07$ 462 12 2631306 0з 
041240 427 21 2481206 05:5 24 525|274 152 И 5011080 489 12 262}321 о 
28 05 |255 4X6 21 252|221 047 24 5241289 159 1) 508 |105 516 12 262[336 05 
Н ов |270 426 N21 25.6|236 03.9 N24 52.3304 16.6 МИ 514 |120 54.3 St2 261|351 ов 
07 [285 425 21 26:01251 03.1 24 521319 173 11 $21[13$ 570 12 2601006 97 
08 [300 424 21 2641266 022 24 520|334 179 11 5271180 592 12 259 |021 08 
Ж 091315 423 21 2581281 014 24 5191349 186 11 5341166 024 12 259036 09 
p 101330 422 21 2721296 00.6 24 51:71004 193 1j 5401181 051 12 2581051 10 
四 11| 345 422 21 2750310 598 54 516019 200 ti 547196 078 12 257066 n 
12 [000 42.1 N21 28.0| 325 59.0 N24 51.5 |034 20.6 NIL 553 [211 10.5 512 25.7 |081 n 
Я 13[015 420 21 28.44340 581 24 5131049 213 11 $60|226 132 12 256|096 їз 
十 141030 419 21 28:80355 573 24 512|064 220 11 567241 159 12 255111 14 
15 [645 419 21 2921010 365 24 5101079 227 11 5731256 186 12 255]127 15 
А 606 418 21 2961025 557 24 5091004 233 11 5801271 213 12 254|142 716 
17|ozs 417 21 30.0040 549 24 50.7|109 240 11 58.6]286 240 12 253157 n 
A 18 [090 416 N21 3041055 540 N24 50.6|124 247 МИ 59.3 |301 26.7 512 2521172 18 
期 1#[105 416 21 3081000 512 24 504 254 11 399 316 294 12 252|187 19 
201120 415 21 31.21085 524 24 503 260 12 006|331 320 .12 2511202 20 
Я 21115 414 21 316] 100 51:6 24 501 267 12 0.21346 347 12 2501217 21 
^ 52 |150 413 2: 3208115 sus 24 5001184 274 12 0191901 374 12 250232 2 
23 412 21 50:0 24 49:8 |199 281 12 0251016 401 12 248 |247 5 
N 92 д -01 17 л+л | A 37 A01 
2 49.1 №24 497 283 МП 032 [031 428 517 248 [252 % 
о1|195 413 21 383 24 495 229 294 12 038 [046 45.5 12 248277 01 
5 02040 2t 475 24 494244 301 12 04:51061 482 12 247]292 02 
p [225 49 2 467 24 492/259 308 12 051/06 509 12 2461307 03 
04 |240 408 21 459 24 491234 315 12 0581091 536 12 246322 94 
29 05 [255 408 21 45.1 24 489/289 321 12 064106 56.3 12 245 [337 05 
H 961270 40.7 N2! 44.2 N24 48.7|304 328 N12 07. |121 59.0 S12 2441352 06 
071285 406 21 434 24 485 |319 335 12 0771137 017 12 244[007 07 
оз [300 405 21 426 24 48:4 |334 342 12 08:41152 044 12 243022 0а 
Ж 091315 404 21 418 24 4821349 348 12 0901167 071 12 242 0 
J; 10| 330 404 21 410 24 481 |004 35.5 12 09:71182 098 12 241 10 
pp je 403 2 402 24 479|019 362 12 10:3|197 125 12 241 n 
12]000 40.2 N21 394 N24 47.7|034 369 N12 1101212 152 512 240 12 
А los axi 21 3&5 24 4761049 375 12 11.6|227 178 12 239 13 
+ 14 [030 400 21 377 24 474 [064-382 12 1231242 205 12 239 14 
J [ms 400 2 369 24 472|079 389 12 129 |257 232 12 238 15 
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92 909 [00.6 | 00.4 | 00.2 |002 

35 125 123 |122 | 123 | 123 [24| 376 
w5 401 | 39.9 | 39.6 | зол | 93 

36 з 983 | 08.3 | o8.3 [авз | osa] 527 
985 паз | o0 | 07.8 |07,6 | 075 

» 945 45 [ока [044 [0451047 | 539 
зд 527 | 52:5 | 52.2 | 52.1 f sto 

зв жэ, 562 | 56:7 | 562 [567 | 568 | $40 

" отв [ors | 0727 | e5 | or3 j71 [ово ов, 
405 | 40.4 | 403 | 402 [402 | 402 | 463 | 404 | ° 47 

«o 0а | 17.0 | 169 | 165 [165 | 163 16а | 164 | ,ss 
242 | 24.3 | 243 | 24.4 | 24.4 | 244. | 243 |243 

a 134 pisa |132 | 130 |127 [124 |n | n9] i, 
зва | 56.8 1567] 566 |566 |566 | 56. | 567 

в 100 [160 | 099 | 095 | 09.5 |09 | 059 |087 | ,ss 
123 | 12-7 | 126 |126 | 12.6 |126 | 12.56 | 126 

a 233 | 33 |233 | 54 |229 |227 |223 |223 | o 2 
574 | та | 57.2 | 574 | ra | 57.1 | 572 |573 

"m оз [ea | 009 [оов |025 |022 |019 | o2] 5 4 
419 | 41.7 141.6 | 41.4 ја | 41-4 | 41.5 | 41.6 

" зэл | 39.2 | 394 |390 | 384 | 386 | 363 | 382 | „у 
24.1 | 26.2 | 24.2 | 242 | 242 | 24.2 | 24.1 [241 

46 466 | 46.6 | 465 [464 | 462 | 60 | 458 | 456 | gs 
427 | 42.7 | 42.6 | 42.5 | 42.4 | 24 |425 |425 | 645 
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аял 16H 22/8 A 
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9 月 








ноя 








iB 




















恒星 视 位 置 1994 年 











Г 
al нааж [xa 


H 18124|3A|48 5 H 16H | 7Я |8 Я Эд ПОНИ: A02 A | же | ES 

















м 182| 483 | 48.1 | 48.0 | 48.0 | 48.1 | 8.1 |482 | 482 | 46 1482 |481 478 | | 22 
N 14|361 | 36.0 | 360 | 36.1 | 36.1 | 36.2 | 562 1362 | 36.1 | 36.1 | 36.0 |359 
5 181| зөв | 36.5 | 364 | 364 | 36.6 | зев | зво | 37.1 | 311 1374 |369 | 365 [14| 25 
N 33 433 | 433 |434 | 43.5 |437 | 43.7 | 437 |425 |435 | 83 | 434 | 430 
є 177| s87 | 58.5 | sea | 58.3 | 58.4 | 58.5 | 58.7 | заз ju |589 | 58.6 |582 | io os за 
s 91 412 | 414 [416 | аал | 41.8 | aco | 41.8 [417 |416 | 415 | 41.4 1415 
. п 176| 170 |167 | 165 | 165 | 16.6 | 16.8 | 170 1172 |173 |172 | 17.0 | 168 |215 | зу 
S 58 424 |429 |411 | 433 |434 | 43.5 | 43.4 | 43.4 | 43.2 | 43.1 | 430 |430 
* 78 








1| 170 | 16.6 | 164 | 164 [165 |166 |168 | 170 |171 | 71 | 169 (165 s| 16 
8 57| 046 | 048 | 049 |051 | 052 | 05.3 | 053 105.2 | 0541 | 05.0 | 64.9 | 049 

m] 225 | 28-3 | 28.2 | 28.1 1282 | 28.2 | 28.3 | 284 | 28.5 128.4 | 28.3 |280 | 4 | 28 
s 21 218 | 22.9 | 22.1 1224 |222 | 22.2 [222 |224 |22 |220 | 220 | 220 š 


169 | 41.7 | 41-4 |413 |412 413 [aa | 41.5 [417 |418 |418 416 | 4131 a| 24 
s 44} 555 | 55.7 | ssa 1560 | 561 | 536.1 561 | 564 | 559 |558 | 558 |558 ^ 

169 | 39.3 | 39-1 | 350 385 | 398 | 39.0 | 39.1 | 392 | 39.2 | 39.2 391 |389 | i 37 
s ораза [252 [253 |253 | 253 | 252 | 252 [252 | 252 | 252 | 252 | 25.3 

168 | o8. | 08.5 | ов | 08.2 | паз | 08.5 | og. jo&9 | оо» | 09.0 jors | 08.4 |.) | |, 
S $9| 392 | 39.3 | 395 | 39.7 139. | 399 | 399 | 398 | 397 1395 | 305 | 39.4 B 

166 33. | 32-9 | 32.8 [327 | 32.8 | 33.0 332 | 33.4 | 33.5 | 33.5 | 94 1331 | iy g| 15 
N 55| 594 | 59.1 | 59.2 1 594 | 59.5 | 59.6 | so. | 59.5 | 594 | 59.3 į 59.1 | 569 " 
] tes] 035 | 033 } 03.1 [оза | 031 |052 | 033 | 03.5 | 03.5 | 03.5 | 034 |032 a5 
м 34| 20.7 | 20.7 | 20.7 | 223 | 209 | 210 | 21.0 |210 |209 | 208 | 205 | 20.5 š 





asal 315 | 31.3 | 312 зіл. эз [12 [203 | 4 | 31.4 | 31413131384 | i go | 39 
N 10| 593 | 59.2 | 592 | 592 | 59.3 $59.3 |594 | 594 | 59.3 | 593 | 592 | s9.1 

159 [552 | 55.5 | 553 | 552 | 552 | 53.3 | 554 | 555 | 55.6 | 556 | 555 | 55-2 25 
s 36| 403 | 409 | 419 | 11 1412 | 41.2 |412 | 412 | et | 41.0 | 41.0 | 41.0 
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ЕЯ, 19944 
| aan | 
тя ЯЗ |4 Я {5 Я [6 Я |7 |8 Я |9 Я to Hitt яя #2 | RAE 
aje 名 | 专 &|#% H 
24 
12 
25 
n 
23 
151122 | 09 [ore nes fua | 115 [316 jus ns [mono [els s] у 
s anlasa [155 1256 |157 jiss |159 [159 | 159 |158 | 157 | 156 | 156 ! 
вм - 149 | 08.6 | 08.2 | 079 | 02:7 | 076 | 07.7 | 07.9 108.1 | 08.4 | 08.4 | 08.3 | oso 
BAS P Hadar $ 60205 | 205 | 207 | 208 | 309 |211 | ta (211 | 280 1209 |207 |202| 4 |. 0% 
4 Rom 三 | оола las аз [241 241 [244 [242 242 | 245 | 245 | м4 | 242 
эк М Ө Menken | s 36|203 | 204 | 205 | 20.6 | 20.7 | 20 | 208 | 207 | 20.7 | 20.6 | 20 | 205 | ^ ^ | 33 
ж 角 146| 09.0 | 98.8 | 08.6 | 08.5 | 08.5 | 08.5 | 08.6 | 08.7 | 08.8 | 08.8 | 08.8 | 08.6 
9 & X* Au [x 91126 |125 [125 |126 |1 | 127 | 128 122 125 | 22 | t26 |24} М P |. 92 
12624 jo21 Jors jors | o7 mra | ors [021 |022 | 923 |o23 jozi] uo |. зо 
N за 198 [197 | 192 | 198 | 200 |21 | 201. | 202 | 20: | 200 |198 | 197 š 
101 wow 27 
y йо] 二 "2 a 
102] ЛВ a | Жыкы 12 [аз яв 
103 362 | м4 | 29 
104 бр м4} 27 
105 albus] 29 
106 Malus 22 
107 цз] 28 
108 зај > 
109 AT fisis] эл 
"t Biss] эз 
по a [ias зо 
и эзы] 2s 
из 596 6% | 25 





















































星 等 03, 17, 


-408 - 


` 


F R M br W. 1994 年 




















—— 
онр 412 | £ | % 
ebd | t |l nn 
ul x 18| 636 | 433 ena |429 [428 |422 |427 | аав |422 | nat [| a do | us 
1 s 19|473 | ата era | era | ата | za |ата | ата |474 | 474 | 474 | 474 
l тө 29.5 | 29.2 |259 2883287 | 28.7 |282 | 8л |289 |290 |290 |289 | oa 
s 3148 | оз | 09 | 05 | 40.8 | ов | 402 | 402 |467 |407 |407 408 
us| x па |оув ors 012 [os | оов [оо | ms (оц [ота [vr |059 | 019 | c за 
м ena 3 313 зга [315 [зал |319 | 320 [этэ | 318 | 317 | 315 
и] ж wo | sas | аал | а> |436 | 435 |434 |434 | 455 |436 Laar |438 | 92 |, s 
S 26| 251 | 251 | 254 | 252 | 152 | 252 | 252 |252 |252 |252 |251 | 251 
ula 152306 | зра | 302 | зоо |298 |294 |298 | 299 |300 | 302 |302 | 302 | „у 
! N | зоо | 299 299 |500 | зао | 30.2 | 303 | 303 | 30.3 | 3oz | 30.2 | 301 
ип | ата | ота (ова [066 | 064 | 063 [063 [064 [065 | оол |o | 066 ic se | as 
s 28| zi [122 | i22 [122 |123 |123 [123 | 123 | 123 |123 |122 | 22 š 
vol no 475 | 473 | атл | 463 | ел | ае | 466 | аыл |468 | 474 | 470 | 469 | 1, 37 
S 10/33 | 314 |334 | 354 | 334 | 333 | 333 |323 | 333 | 333 | 353 | 333 
19| 442 | 440 [437 |435 | 434 | 433 | 454 | 435 | 436 | 434 [439 438 
ETE м эт |362 | 356 |365 | 366 | 36.7 (269 (это | эт. | 321 370 |365 | ses | | 39 
107 | 59.7 | 51 | 58.5 | sao | 57.6 | 57.4 | 57.5 | 57.7 | 581 | $85 | 58.7 | 585 
mi AZA а | Kiria s & oos [оов [ооз | оо» | мо [огл |012 | 013 [о.з forz foni 010116 < 
326 | 324 | 323 | 322 [323 |325 | 26 | 327 | 326 
123] 天 169 | 170 |172 | rt |170 | 170 |120 | 76 | 169 |I? 
za | 26.8 | 26.6 | вв |268 | 27.0 |272 |272 | 273 
124| х 587 | звз | 589 | 59$ 590 | зә. | soo | 589 | ses 0 58 | 31 
288 |286 | 285 | 285 | 28.6 | 287 | 26:8 |285 |255 
125] #6 азл [424 | 435 | аз. | азо | azo | 430 | зо | азо |17 10 
аза | вл | 46.5 | 464 | 465 | 468 |470 | 1 | art 
126] 天 313 | 4 [31a Pans |316 | 31.6 з16 | s | na |17 25) 28 
252 | 549 | 248 | 248 | 250 | 252 | 25.5 | 25.7 | 257 
от х 181 |182 | 184 | 18.6 [1877 | 1972 | 18/7 | 186 | ia 17 20 
а | 081 [ово [ 075 | exo | 082 | 084 |085 | 085 
128| 天 sa |522 | 523 | 523 [524 |524 |524 | 523 | 522 | "№ 
129] x ща Ел эв| 420 | 12 | 415 | 41.2 | 41.0 | 40.8 |408 | 408 | 41.0 | 41.1 | 41.2 | 41.2 | 17 33 
Shauia s я 655 | 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 060 | обо | 060 | 060 | 060 |059 
vo] se 36 202 |200 |198 |196 | 194 [193 | 193 | 194 |195 | 1956 | 17 [02] | 2 
N х2} зэв 22 | 337 |352 | 38 | 339 |340 | зал | 241 | 341 | 56.0 |329 - 
olx ззат | 454 | 462 |459 |456 | asia | 454 |455 | 454 | es so | 59 [o | зо 
s 42 зиз [55 | 59.5 | ss | 59.5 | 596 | s9.7 | 597 | зэл | 59.7 | soe | 95 
| 289 | 28.7 | 284 | вл | 279 | 222 |22 |277 | 273 [26.1 | 282 | 284 
132] 天 s 5015 ots | ats |015 fors oss [016 [017 | o7 oz jore | 016 | V 42| 25 
34124 | 122 |120 [urs | irs [urs | axa durs | 1156 [118 | n | из , 
133| ж N а! заз et | aet [зал | 342 | 342 [343 |344 | 344 | aaa | 43 заз 1742) 2” 
А so зза | 53.2 | 529 132.6 | 23 | з22 | 22 | 24 | 526 | з2.9 |531 | 531 
134| 天 Жу м я 293 [292 | 29.1 [291 |293 | 294 |226 | 93 | 293 [9 |297 | 295 | 9 | 24 
вз | 387 | 345 | 362 | 38.0 | 72 | 376 | 37.5 (325 |317 | эт | 379 | 379 
зла, $ 2 254 [254 | 254 | 254 | 254 | 254 |254 [254 | 254 |254 254 1254 | 05| 31 
за | 50 | зол | 504 | 5022 | 00 | 49 | 49.7 | 492 | лов | 50.0 (зол | so: 
зА 85 s 248 [493 | 497 |492 | лт | 49.7 |497 | Фа | әз | юа | [97| 22 | 2% 
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аж, 19944 








КОАП 月 |12 月 | 赤 经 














25 


з 


22 


29 


22 








Ulm аа dc % (1 39 402 | 402 | 402 | аал [398 | 39.56 | 393 | 39.2 |394 | 394 |392 |393 | 22 gy 
Fomathaut | s 29393 | 39.2 |392 | 39 | 38.9 | 348 | 38.8 | 388 | 38.8 | 38.9 | 32.0 | 39.0 

198 х ба! S — 13 530 | 53.0 (530 | 529 | 52.7 | 52.5 | 522 | 52.1 | 20 1520 | 52.1 | 52.2 | 33 os 
Markab м 13105 | 10.5 | 104 | 104 | 104 | 105 | 1056 | 103 | 108 | 109 | 105 [109 

wb жа | t É В | 22032 | 955 oso neo и] 99-3 [76 |242 |624 | зав | S21 | 560 |, zg 
Polaris N м6 | 14.6 1146 | 144 [143 | 142 ] 141 [141 102 | 144 | 14.6 |147 
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db É EK ЖЖЖЖ, 19944 



















































Ж Ял ^» To. p а a " °. n los . p 
地 方 时 角 9 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 no 
000 [-szo | -412 | -44.1 | -457 | -45.9 | йл | -a22 | 36 | -33a | -27a | —205 | isa 
о зо 372 | 413} 442 | 457! 45.9 | 44.6 | 42.0 | 384 33.1 | 27.0 | 202 127 
100 37.4 | 41.5 | 443 | 458 | 4591 445] 419] 379 | 328 | 267 19.8 123 
130 37.7 | 4L7| 444 | 458 | 458 | 444 | 4L7 | 322] 325 | 264 194 119 
200 379 | 419 | 445 | 459] 458 | 443] 41.5 | 37.4 | 322 | 26. 1 19.1 11.5 
230 —38.1 | -420 | -44.6 | -459 | -45.7 | -44.2 | -41.3 | -37.2 -320 -25.7 £187 | -14.1 
第 3 00 38.4 | 42.2| 44.7 | 459 | 457 | 441| 412| 370 | 317| 254 18.3 10.7 
330 38.6 | 423 | 44.8 | 459] 457| 440 | 410 | 367 | 314] 25. 18.0 10.3 
— 400 388 | 425 | 449 | 460 | 456 | 439 | 40.8 | 36.5 | 311] 247| 176| 100 
ж 430 399 | 427| 450 | 460] 456] 437] 40.6) 3621 308 | 244| 172 | 96 
" 500 7392 | -42.8 | -45.1 | -46.0 | -45.5 1 -43.6 | -40.4 | -36.0 | -30.5 7240 | -16.9 | - 9.2 
Е 530 39.4 | 429 | 452] 46.0 | 4541 43.5 | 402| 352] 302 237 16.5 8.8 
600 39.6 | 43.1 | 45.2] 46.0 | 454] 434| 40.0 | 355] 299 23.3 16.1 84 
ë 6 30 398 | 432 | 453 | 46.0 | 453 | 432 | 398 | 352| 295 | 220 | 157| во 
700 400| 434 | 45.4 | 460| 452 | 431] 39.6 | 350 | 293 | 227 | 154 | 76 
730 7402 | -43.5 | -45.4 | -46.0 | -45.2 | -42.9 
800 404 | 43.6 | 45.5 | 46.0 | -45.1 | 428 
8 30 406 | 43.7 | 45.6 | 46.0 | 45.0 | 427 
$00 40.8 | 439 | 456 | 46.0) 449 | 425 
930 41-0 | 440 | 457 | 459 | 448 | 423 
0 00 [-412 | -44.1 | -45.7 | -43.9 | -44.7 | -42.2 
и 一 
高 度 , 
n 90 | оо | оо | 00 on 90 
第 5 oo | оо | оо | 00 00 00 
= 10 99 | 00 | 00 | оо 0.0 00 
15 оо | оо | oo | 00 60 01 
改 ж 00 | 00 | оо | 00 00 91 
25 ол | ао | 00 | eo 00 01 
E 30 ол | оо | o0 | 00 00 01 
# 35 o1 | 00 | оо | оо оо 02 
S 4 和 ол | 61 | oo | 00 00 02 
u 45 ол | ol | eo | 00 90 02 
50 0.1 el 0.0 0.0 00 03 
为 55 92 01 | 00 | 00 65 94 
Е 60 02 | 01 | 00 | 00 900 04 
62 92 | 01 | 08 | 00 00 05 
值 64 902 | 01 | oi | 00 00 05 
= 66 92 | 01 | о | eo 6 
68 ©з 0. 
日 其 ДИЛИНЕН 
181H | +06 | +06 | +06 | 306 | 49.6 | +05 | +05 | +04 | 403 | 402 
2818 | +05 | +056 | 106 | +066 | +05 | +06 | +06 | 40.5 [405 | +04 
381H | +04 | +05 | 405 | +06 | +46 | +05 | 406 | +06 | +05 | +05 
4 月 1 日 | +02 +03 | +04 | 404 | +405 | +05 | 405 | +05 | +05 | +05 
= 5 月 1 日 | 101 | 402 | 402 | +03 | 103 | +04 | +04 | 404 | +04 | +4 
№ блгн 90 | +02 | +01 | 402 | +02 | 402 | +02 | +03 | +03 | +03 
74 18 |491 | +01 | +041 | +01 | «1 | +04 | +01 | +401 | л | +01 
Е Ala $92 | +041 | +01 | +041 | +04 | +01 | 00] 00 | 00| oo 
°H lË 49.3 | +03 | +03 | +02 | +0.2 | +0.t 0.0 9.0 | -0.1 | -0.1 
{Е 105 18 |405 | +05 | +04 | +04 | з | 302 | sor | oo | -01 | -02 
GAIA жет | +07 | +9.6 | +0.5 | +0.5 | 404 1493 1 +1 
128 18 +08 | +02 | +08 | +07 | +0.6 | +0.5 | +04 | +з 
12Я 32 Я 399 | +059 | +09 | 499 | +08 | +07 | 396 | +05 
春分 点 А . . А ^s le . . 
ня 9° |10* | 20° [30° | 40° | 50° | 60° |10 100° | uo 
L 









































EE 


dt R ox OK £6 He, 1 9 9 4 4x 








& 
ur 
z 
> 





о 00 = 52 |+ 28 | H07 | +183 | 25.4 | +31.7 | +37.0 | +412 | +44.1 | +45.7 | +459 | +44.7 
030 48| 32| 314| 182] 257 | 326 | 37.2 | 413 | 442 | 457 | 459 | 445 
19 44| 36| 115 | 191| 261| 322| 374 | 41.5 | 443 | 458 | 459 | 445 
13 40| 40| 119| 194| 2641 325| 377 | 417 | 444 | 458 | 458 | 444 
200 36| 44| 123| 198 | 26.7 323 | 379 | 419 | 44.5 | 459 | 458} 443 


E 


| 


BR 
anaua aaunon 
sESES BSESE 


occa 
588885 


8 


x 









































° оо | oo | oo | ол | oo | oo | оо | oo | oo | оо | 00 | oo 
第 5 оо | оо | ов | оо | oo | 06 | 0б | oo | оо | оо | оо | oo 
= 10 ол | 01 | ол | 00 | об | 00 | 00 | 00 | 00 | o0 | 00 | оо 
15 91] oi | 01 | 01 | 01 | оо | бе | o0 | оо | ое | œo | 90 
改 20 or f өл | өл | ол | ол | ві | во | 00 | 00 | 00 | œo | 20 
25 ол [ез | ол | ол | ол | or | œi | 00 | оо | оо | оо | 00 
Е 30 $2 | 02 | 02 | or | оз | ол | бл | 00 | oo | 00 | оо | оо 
w 35 02 | 02 | 02 | o2 | 01 | 91 | ол | eo | oo | oo | оо | oo 
= E] оз | оз | 02 | 62 | 02 | or | O1 | 04 |oo | оо | oo | oo 
я 45 оз | оз | оз | оз | 02 | 02 | ол | ол | оо | бо | oo | ой 
50 04 | оз | оз | оз | оз | 02 | or | ол | ao | оо | oo | ой 
为 55 04 | 04 | o4 | 04 | оз | 02 | 02 | ол | œo | 00 | ол | 00 
Е 60 05 | os | 05 | 04 | o4 | оз | o2 | ол | оо | oo | no | 00 
62 96 | 06 | 05 | 05 | 04 | оз | 02 | oi | oo | oo | 00 | 00 
d E 06 | 06 | 06 | 05 | 04 | оз | 02 | 61 | ол | оо | бо | 00 
= 66 07 | оз | 07 | 05 | 05 | 04 | 02 | 01 | o1 | бо | оо | бо 
68 93 | ов | o7 | os | 05 | o4 | оз | oz | o1 | oo | oo | oo 
日 期 А ‚ К 
1518 ; х : 5 | -0.5 | -0.6 | 20. 4 . : 
2 月 1B š T . . 4 | -04 | -0.5 | -er T ү , 4 
3 月 iB З T . 2 1-93 | 94 | -0.: . , У . 
4 月 1 日 š T ! T л 17947] -0.2 | -e: 7 р . . 
SBiB Y Y Y . о | 90 | -01 | o: Y . £ у 
№ 6 月 1 日 оо | оо 
7 月 1 日 oa | -01 
Е 8 月 1 日 -0.2 | -0.2 
9 月 1 日 -95 | -93 
Е A18 05 | -05 
план -0.7 | -0.7 
128 18 -0.8 | -0.3 
12A 32 В -0.8 | -93 
春分 点 ` В 
ASMA 170° | 180 

















#412. 


ЖЕ Ek #5 E, 19944 




















# 


| 


жыры poca 
2299525 


=н 
55858 


= хоз 
8 88888 
























Mun 240° |250* |260 ° |270 ° |280" |290* |s00* [310° |320* |330 350 
o0 3422 | +38.4 | 334 | +2744 | +20.5 | +13.3 | + 5.2 | - 28 | -197 | -18.3 4 | -317 
30 420] 381] 331} 220| 202| 127| 48| 32| ni | 187 320 
00 419 | 3791 328) 26.7] 198] 123| 44| 36| 115 | 191 322 
30 417 | 377] 3251 264] 194] 09| sof 40| 1.9 | 194 4| 32.5 
w 415 | 374| 322| 261] 191] 1.5] 36| 44| 123 | 198 328 


3413 | +37.2 | +32.0 | +257 | +18.7 | 9.1 |+ 3.2 | - 48 | -12.7 | -202 -34 
412| 370 | 317 { 254 | 183 | 107| 28| 52] 131] 20.5 A | 34 
410| 367 | 314| 25-1 | 18.0 | 103) 24} 56} 134| 209 2 |. 33.6 
408 | 365 | 311] 247] 17.6 | 100] 20| 60] 138 | 212 0| 339 
406| 362| 308 | 244 | 172| 96| 16] 64| 142] 2t6 з | 342 


+404 | +36.0 | +30.5 | 3260 | +169 | + 92 | + 1.2 | - 68 | -t46 | -21.9 -4.5 
402] 35.7] 302 | 237] 165| 88| 08| 72| 150] 223 347 
400 | 335 | 29.9 | 233 | 161 | 84|+04| 76| 154] 227 3| 350 
39.8 | 352 | 29] 23.0 | 157) 80| 00| -80 | 157 | 230 352 


39.6 | 350] 293| 227| 154] 76 |-04| 84| 161] 233 35.5 


*394 | +34.7 | +28.9 $ +22.3 | +15.0 | + 7.2 | - 08 | - 88 | -165 | -23.7 -35.7 
39.2 | 345 286| 219| 146] 68| 12| 92| 169} 240 5 | 360 
390 | 34.2 | 283 | 216| 1421 64| 16] 96| 1221 244 362 
388 | 339 | 280 | 212] 13.8] 60| 20| 100 | 176} 247 36.5 


386 | 335 | 277 | 203 | 134] sa a| 103 | 180 | 25. 367 
+384 | +334 | +274 | +20.5 601 |+ 5: 8-16: -370 





я 

































高 В А Й Й А 
° oo | oo | оо | o | оо | ов | oo | оо | со | оо | оо | oo 
第 5 оо | оо | 00 | оо | оо | оо | оо | оо | oo | oo | оо | оо 
= oo | оо | оо | 00 | oo | оо | ол [| os | o1 | oo | oo | oo 
oo | 00 f oo | ол | ол | ол | o1 for | or | ол | o1 | oo 
改 99 | 00 | 91 | ол | өл | oa j or | O1 | ол | ол | or | ол 
90 00 1 01 | ot | or | ол | or | or | от | or | ол ] ot 
E oo | o1 | 01 1 01 | ot | 02 | 02 1 02 | 02 | 01 | от | ол 
и oo | ol | ol | 01 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | oi | оз 
= 90 1041] 01 | oz | o2 | 02 |103 | оз | 02 | 02 | 02 | от 
= 90 j oi | 01 | 02 | 02 | 03 | оз | оз | 03 | оз | o2 | o2 
ол | oi | 02 | 02 | оз | оз |04 | 04 | оз | оз | оз | 02 
为 Ol | 61 | 021 03 | 04 | 04 | 04 | o4 | 04 | 04 02 
ЗЕ 01 0.2 0.3 93 04 0.5 0.5 0.5 0.5 94 0.3 
~ 91 | 02 | оз | 04 | 05 | 05 | ов | 06 los | 05 93 
值 ei |02 | 03 | 044 | os | 05 96 P 06 | 05 93 
一 ei |02 | 03 06 | 06 92 | 07 | 05 04 
$i | 02 | o. 6 | 0? | ов | os | 07 | 05 94 
[22.198 | i 
日 期 1, ,| ,| .| , 
їлїн | -65 | -04 00 +2 | 93 +95 
2 月 1 日 | -96 | -05 —2 ї 404 
第 здін -0.6 | -0.6 -93 +3 
алав |-05 | -0.5 -04 En 
= sBaH -04 | -04 ET 00 
X enin 02 | -03 | -03 -0.2 90 
o ТАН -91|-01 | -0.1 01 00 
E 8 月 18 00 | 00 | 00 +1 +92 
э-н 00 0.0 | +01 39.2 *03 
值 10 月 1 昌 -91j 00 | +01 +з +05 
月 1B 03 | 01 оо | +0.1 | +0.2 | +3 ял 
BIB -04 | -03 | -02 | oo | 401 | +03 +08 
Hza |-06 | -05 | 03 | -02 | 00 | +01 +08 
А 240 ° |250 ° |260* |270" |280 ° |290 350 
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так 5 x ABA 








o |s [зое [15° |за" 257 | зо" 135° аа" lass | 50° | 55° (вог | М 








37| ол | 00 | oo | оо | оо | 00 | оо | oo | оо | 00 оо | оо | oo | 37 
aj ол [ва | оз | ол | ол | ол | ол ог | o1 | oa f oa | ол | ол |22 
arj oa {ол | ол | юл | oa | ол | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | оз |7 
52] 02 1 02 | 02 | 92 | 02 | 02 | 02 | 02 | оз | оз | оз | 03 | өз | 22 
51| оз | оз | оз | оз | оз | оз | оз | оз | оз | os | oa | 05 | os | 17 


62| оз | оз | 03 | оз јоз | 04 | 04 | g4 | 04 | 05105 06 1 02 | 12 
67| oa | 04 | 04 | 04 | ол | 04 | 04 | 05 | os | 05 | 06 | 07 | os| 7 
72| o4 | os | o4 | os | os | os | 05 | 05 | 06 | 06 [07 | 08 | 09 | 2 
77| os | os | os | os | 05 | os | os | 06 | o5 | от | оз | o9 | 10 |357 
82| 05 [05 | os 1 ов | os | oé | ов | ол | опт | os | 08 | 09 [14 |352 


87| 06 | 06 | 06 | 05 | os | ов | 02 | 07 | os | ав | 09 | 10 | 12 |347 
921 06 106 | o6 | 06 | 07 | 07 | 07 | 08 | 08 | 09 | to | 11 | 13 | 342 
s| ол | ол | ол | ол | от | ол | ов | оз | o9 | o9 | 10 | 12 | 13 |337 
102| ол | 02 | o7 | 07 | өл | 08 | os | os | 09 | 10 1 11 | 12 | 14 [322 
107| o7 | 07 | o7 | 07 | оз | оз | ов | 09 | o9 | 10 | L1 | аз | t4 |327 


n2 07 | ол | ол | os | os | os | os | 09 | 10 | t0 | за | 13 | 15 |322 
17| ол | os | os | os | оз | os | os | 09 | so | t1 | 12 | 13 | 15 |7 
122| 08 | 08 |.08 | ов | ов | 08 | O9 | O9 | t0 | LL | 12 | t3 | ts |312 
127| 08 | оз | os | оз | og | 08 | O9 | 09 | 10 | L0 | 12 | 13 | 15 |307 
132| os | os | os | ов | өз | ов o9 Боз | 1o | 13 | t2 | 13 | 15 |302 


133] ол | os | e | os | оз | өз | o9 | o9 {то | 11 | 12 [ 13 | 15 1297 
12|07 | олт | ол | os | os | 08 | 08 | 09 | 10 [ 10 | 11 [| 13 | 15 |292 
147167 | ол | ол | ол | og | ов | оз | 09 | os | to [ал d r2 | 14 |287 
152| ол | ол | oz | ол | от | оз | оз | og | оэ | зо | 11 | 12 | 14 |282 
135102 | 07 | 07 | 07 | өл | 02 | оз | 08 | 09 | 09 | 10 | Lt | 13 127 


162| 06 | 06 | 06 | 06 | 07 | ол | 02 | 68 | ов | 09 | 10 ] 11 | 12 |272 
167| 06 | 06 | os | 06 | 06 | 06 | 07 | ол | оз | ов | 09 | 10 | 11 [267 
172| os | os | 05 | os | os | os | 06 | оз | o7 | os | os | o9 | 11 |262 
177| 05 | os į 05 | 05 | os 105 | 06 | os [06 | 07 | 05 | 08 | 10 |257 
мој 04 | 04 | 04 | 05 | os | 05 | 05 | 05 | 06 | 06 | 07 1 02 | 09 |252 


187| o4 | 04 | 04 | o4 | оз | 04 | 04 | 05 | 05 | 05 | 06 | 07 | ол (247 
7192; 05 | оз | өз | оз #03 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | os | os | o6 | 242 
197| оз | оз 103 | оз | оз | өз | оз | оз | оз | 04 | 04 | ба | os 1297 
.202| 02 0.2 02 92 02 0.2 02 92 03 93 03 03 04 |232 
207| ол for je | o1] ол {өл | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 |02 | оз |227 


zi2| ол | 01 | ол | ол | вм | оз | 61 | өг | ол | ол | G3 | 01 | ол |222 


217) 00 | 00 |-00 | 00 | oo | оо | оо [oo | 00 | 00 | 09 | 00 | 00 |217 


用 左 侧 春 分 点 地 方 时 角 了 时， 方位 角 是 北 偏 西 。 
用 右 侧 春分 点 地 方 时 角 时 ， 方 位 角 是 北 偏 东 。 
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m у „ГУ? 

5.5 13 44.113 47.3 1307.4; 0.0 8,0 6.0 5.6 12 011.1 

s.s 13 44.3 (13 47.511307.710.1 0.16.1 5.6 12.13172 

5.6 2344.6 1347.8 1307.9 [0.2 9:2 6.2 5:7 12 21113 

5.7 1344.8 13 48.0 |13 04.1|0.3 9.3 6.3 5.8 [12.3114 

s.a 13 45.113 48.3 [13 08.4 | 0.4 6:4 | 6.4 $.9 12.411.5 

s9 [1345.3 13 48.5 |13 08.6 | 0.5 6.5 | 6.5 6.01[12.511.6 

6.6 13 45.6 13 48.8 1308.8 [0.6 9.5 | 6,6 6.1 [12.6 11.7 

si 1345.8 1349-0113 09.1 0.7 0.6 | 6.7 62 [12.7 11.7 

6.1 пз 46.113 49.3113 09.3 10.8 0.7 | 6.8 6.3 iz в.в 

6.3 3 113 46.3513 49:5 [1309.6 |0.9 9.8 | 6.9 6.4 12.0 11.5 

1.0 6.4 1o lis 46.8113 49.8113 09 .81 ров. 7.0 4.5 13.0126 

тава Ji 113 46.8113 50,0 |13 10:0 | 1.1 1.9 7.1 6.6113.112.1 

| 1.2 65 32 112 47:113 50.3113 10:31 1.2 1.1| 7.2 6.203.212.2 

7.366 13 1347.3 |13 50.513 10.51.3 1.2] 7.3 6-8 [13.3123 

TA 67 14 1347.8 13 50.8 13 20:8 [1.4 1.3| 7.4 € 8 [13.4124 

6.81 15 113 47. 8|13 51.0113 11.0 [1.5 1.4 | 7.5 6.9 [13.5 12.5 

6.9 16 [1348.1 13 51.3 13 12:2] 1.8 #5 | 7.6 7.0 [13.612.6 

10 17 13 48.3 4351.5013 11 5 [1.71.6 7.7 7373013.712.7 

та 18 113 48.6123 51.8 [13 11.7 | 1:8 1.7 | 7.8 7.2 [13.812.8 

7.2 19 13 48.8113 52:0 13 12:01 1:9 1.8 | 7.9 7:3 [13.812.9 

13 20 1349. 1 |13 52.3 [13 12.2||2.0 1.9 | 8.0 2.4 514,012.90 

24 21 1349.3 1352.5 |13 12.4 |2:1 1:9 | 8.1 7.5 114.113-0 

74 22 1348.613 52.8 1312.7 | 2.2 2.8 | 8.2 7.6 14,2131 

75 23 1349.8|13 53.0 1212.9 |23 2118.3 7.7 14.313.2 

7.6 24 |з 50.1113 53-3 113 13.124 2.2 | 84 7.8 14.41323 

77 25 1350.313 53.5 jis 29.4 2.5 2.3 | 8.5 7.9 |14.513.4 

2.8 28 |13 50.8 13 53.8 13 13.5 12.6 1.4 | 8.6 в.е 14 613.5 

7.9 27 113 50.8 1354.0 1313.9 | 2:7 2.5 | 8:7 8:0 14.71316 

DO 28 (13 51. t |13 54.3013 M.1|2.8 2.6, 8.8 8.1 L4.814.7 

1 29 |1351.3/1354.5 13 14.2 |2.9 2.7] 8 9 8.2 |14.913.8 

эл 30 1351.613 54.8 13 14.6(3.0 2.85 9.0 8.3 15.013.9 

аз 31 |13518 0355.013 14,8 3.1 2.9 9.1 8.4 [15.1.6 

84 32 |1352.1113 55.3 12 15.1 [3.2 3.9 9.2 8.5 15-2141 

ze 4 33 |13 52.313 55.5 53 15.3 ||3.3 3.1| 9.3 8.6 15.314.2 

a 34 [1352.6 13 55.8 |13 15.5 [3.4 3.1 | 9.4 8.7 15.014.2 

a 35 13 52.811 56.0 1315.8 13.53.21 9.5 8.8 15.5 14.3 

E 36 |13 53-113 56:3 13 16.0 | 3:6 3:3 | 9.6 8.9 25.6 14.4 

EDU a 32 [1353.3 13 56.5 13 16.2, 7 3.4 | 8.7 9.9 1574.5 
34r Е 38 13 53:6 13 56.8 [1316.5] 3.8 3.5 | 9.8 9.1 15.8 14.6 
3420 15 39 [13 53.813 57.0 13 16.7 [3.9 3.6 [9.9 9.2 |15.916.7 
13 42 .2113 02. E 40 [12 54.1 |13 57.2 13 17.0 [4.0 2.7 10.0 9.3 18.0 14.8 
13 42.5 1362 3 41 [13 54:3 [13 57:5 2317.2 | 4.1 3.8 10.1 9.3 [16.1 14.9 
13 42.7 [13 03. И 42 1354.63 57.8 1317.4 4.2 3.9 10.2. 9.4 18.2 35.0 
13 43:0 13 03 К) 43 1354-8113 58.0 [13 17.7 | 4.3 4.0 10.3 9.5 16.3151 
13 43.2 1303. . 44 i355. 1/12 58.3 1317.9 | 4.4 4.1 16.4 9.6 [16.4152 
1343.5 1303. 1 i5 3583 358.5 1318.2 [6.3 4.2 00.5 9.7 noie 
їз 43.7 13 04. л 45 (1355.6 |13 56,8 (43 18.4 4. 10.8 9.8 16.6 15.4 
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